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DEN CRYSTALLISATIONSTRIEB DES BLUTES. 



Das Blut, di^nige thierisdie Flüssigkeit, aus welcher in 
der Sphäre des Thierlebens alles Organisirie sich bildet, in 
wdche sich alles Oi^;anisirte ^wieder auflöst, das Centralflui- 
dum, aus welchem alles Starre sich ausscheidet, um später 
wieder sich darin flüssig au&ulösen, durchläuft so in dem 
Processe der Metamorphose des Thierleibes einen hohem 
zweiten Kreislauf, ausser dem ersten, welchen es innerhalb 
der Bahn des Gerässystemes yollbringt. Sein Entstehen, sein 
Leben und seine Metamorphose gehören zu den geheimniss* 
Tollsten Vorgängen des thierischen Leboas. Eine Katurge- 
schichte des Blutes, welche umfassende Au%abel Wie viel 
wichtiges und schönes darüber beobachtet und entdeckt ist, 
noch immer ist dieser Saft, die Quelle des Lebens, nicht er- 
gründet, und seine Untersuchung wird sicherlich den uner- 
müdeten Forscher auch femer mit neuen Resultaten belohnen. 
Dass das Blut lebe, Wer wagte es wohl daran zu zwei- 
feln! Wohl nur derjenige, dem das Blut blos dne Flüssig- 
keit ist, wdche durch die^ Gefässe des Organismus wie 
Wasser durch Bleiröhren rinnt Wer könnte auch das Blut 
trennen von dem Gefässe, welches mit ihm Eines ist, ein 



Ganzes, ein Organ constituirt. Ohne Blut ist das Herz be- 
wegungslos; ausserhalb des Gefässes ist das Blut dem Tode 
preisgegeben. 

Das Blut lebt in der Bahn des Kreislaufes , weil es fort- 
daurend belebt wird vom alles belebenden Nervensystem; es 
lebt ein Leben mit dem Herze», das sein Gehäuse ist; es 
reizt, bewegt das Herz und wird von ihm bewegt. 

Tritt es aus dem Umkreise des Organismtnr und Giftet 
Lebensthätigkeit, so bewahrt es den ihm eingepflanzten Lebens- 
keim noch einige Zeitj zeigt eigenthiünliche Bewegungen, 
zuckt gleichsam beim Gerinnen wie der Muskel, und hat 
seinen Todeskrampf, seinen rigor mortis wie dieser. Ja selbst 
im ausgetrockneten Blute zeigt sich noch dieses LebeA in seiner 
letzten Spur, indem das Blut jetzt in besondere Qystallfiguren 
zerfällt, und so eine ihm einwohneDde höhere Oi^^isation 
kund thut. 

Unter BlutcrystaUen verstehe ich nicht diejen%en Sähe, 
welche man unter dem Mikroskope in dem Blute, namentlich 
in dessen Blutwasser, wenn es beginnt in Zersetiamg über- 
zugehen, bemerkt, welche schon Leeuwenhoek *) atich 
im menschlichen Blutwasser beobadhtete, und welche auch 
von mir häufig gesehen worden sind: sondern diejenigen Grjps- 
Stallfiguren, welche das Blut unter günstigen Umständen sei- 
ner ganzen. Masse nach annimmt und welche als ein Prodnct 
des in ihm thätigen CrystaUisationstriebes anzusehen sind. 

Ich will zuerst die Erzählung des beobachteten Factoms 
voranschicken. 

Wenn man Blut eines lebenden oder so eben getödteten 
Thieres, oder das aus der Ader gelassene Blut eines Menschen 
in einem Uhrglase au£Eängt imd der freien Luft bei einer 



*) Philosoph. IVatuactiOHi an, 167S. Nro. 117. 



massigen Temperatur aussetzt, das Blutwasser, welches sich 
abscheidet, weggiesst oder auch Terdunsten lässt, so trocknet die 
Blutplacenta allmählig ein. Bei diesem Eintrocknen fängt der 
Blutkuchen sich zu spalten an und zwar von der Peripherie 
gegen die Mitte des Kuchens, so dass kegelförmige Segmente 
entstehen, deren zugespitzte oder abgerundete Basis nach aus« 
sen, deren Spitze nach innen gerichtet ist. Gegen die Mitte 
dieser Figur stossen die Spitzen früher oder später zusam- 
men; bisweilen erreichen sie den Mittelpunct selbst; oder 
aber nicht und werden dann durch Querrisse daselbst ver- 
bunden. 

Auf diese Art entsteht ein schönes strahlenförmiges Ge- 
bilde, ähnlich der Corona ciliaris im Auge, wie man solches 
in der Figur I. abgebildet erblickt. 

Es entstand nun sogliBch in mir die Frage, ob diese be- 
sondere Form, welche das Blut beim Eintrocknen in einem 
Uhrglase annimmt , nicht blosse Folge der Adhäsion desselben 
an die Concavität des ührglases sey, und von dieser Concavi- 
tat bedingt werde. 

Ich liess daher Blut auf ein ebenes Glas auslaufen und 
darauf trocknen. Die Folge hievon war, dass dieselbe Gry- 
Stallbildung an einzelnen Stellen erschien, ja selbst eine stern- 
förmige Form der ganzen getrockneten Masse zeigte sich sehr 
schön, wenn man dem Blute beim Ausgiessen auf die Glas- 
platte eine kreisförmige Gestalt gegeben hatte. 

Die Form des Glases hatte also keinen andern Einflus» 
auf dieses Phänomen , als dass sie die sternförmige Ablage- 
rung der einzelnen Cryslallkegel mehr begünstigte. Die Cry- 
staUnadeln selbst zeigten sich ebenfalls , nur meistens verschie- 
den vertheilt. Dieser Unterschied rührte davon her, dass 
das Blutwasser des Blutes, welches in ein Uhrglas gegpossen 
wurde, sich leichter sanuneln imd zusammenströmen konnte. 
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dagegen das Serum des Blutes, welches man auf ein ebenes Glas 
giesst, nur einen unregelmässigen Abfluss hat 

Um diese Erscheinung näher zu prüfen, versuchte ich 
es sogleich mit anderen thierischen Flüssigkeiten, ob solche 
regelmässige Crystallbildungen auch bei ihnen wahrgenom- 
men würden. 

Reines Blutwasser wurde unter denselben Umständen eben- 
so behandelt, allein es zeigte solche Formen nicht; sondern 
es bildeten sich beim Eintrocknen desselben nicht sehr re- 
gelmässige Risse, welche in verschiedenen Richtungen ver- 
laufen , durch quere und schiefe auch bogenförmige Risse 
sich häufig vereiiiigen und so der ganzen Masse ein mehr 
netzförmiges oder zellgewebeähnliches Ansehen geben. , Es 
spaltet sich nämlich die ganze Masse in unzählige kleinere 
und grössere, viereckigte Tafeln, in deren Mitte man eine 
hellere kugelrunde Stelle wahrnimmt. Von dieser mittlem 
kugelförmigen Masse wird später die Rede seyn. Häufig 
sind diese Tafeln sehr regelmässig viereckigt, und die helle 
runde Stelle befindet sich gerade in der Mitte derselben. GrÖs- 
stentheils bilden sie aber ungleichseitige Vierecke, in wel- 
chem Falle die rundliche Masse nicht immer in der Mitte 
sich befindet. 

Nimmt man Eyerweiss und lässt es in einem Uhrglase 
eintrocknen , so bemerkt man dieselben netzförmigen oder zell- 
gewebeähnlichen Figurationen , und zwar mit dem Unter- 
schiede, dass die in den einzelnen Tafeln sich zeigenden ku- 
gelförmigen Massen wie aus Spiralfasem zu bestehen scheinen. 
Auch hier sind diese Tafeln und Kügelchen zahlreicher und 
kleiner nach aussen , grösser nach innen , aber sparsamer , 
meistens unregelmässig vertheilt, jedoch häufig auch in einer 
geraden oder bogenförmigen Linie mehrere schön 
nebeneinander gereiht 



Die Kuhmilch verhält sich auf ähnliche Weise wie Blut- 
wasser, nur sind die Zellabtheilungen viel kleiner und 
nicht immer geschlossen, so dass die Sprünge wie Gefassver- 
zweigungen aussehen. 

Blutwasser mit dem rothen Pigmente des Blutes ver- 
mischt verhält sich beim Eintrocknen wie klares Blutwasser, 
nur mit dem Unterschiede, dass der Inhalt der einzelnen Blätt- 
chen oder Tafeln roth aussieht. In dem Centrum der Tafeln 
oder Blättchen zeichnen sich wieder durch hellere Röthe die 
kugelförmigen Massen aus, welche auch hier häufig in 
regelmässigen Reihen geordnet sind. 

Eiter von einem Drüsenabscess aus der Achselhöhle entr 
nommen zeigte mehrere grosse Crystallnadeln , wie die Blut- 
placenta, und verhielt sich übrigens dem Blutwasser ähnlich. 

Eiter aus einem in Suppuration übergegangenen Ovarium 
zeigte an mehreren Stellen schöne Crystallblätter ; der übrige 
Theil verhält sich wie Blutwasser. 

Eiter aus der ganz durch Suppuration zerstörten linken 
Lunge eines Mannes nach dem Tode herausgenommen zeigt 
nur unregelmässige Risse, und gieng in Dissolution über. 

Auswurfsmaterie aus der Lunge eines Mannes, welcher 
bereits seit 45 Jahren an Phtisis pituitosa leidet, zeigte durch- 
aus keine Spur einer Crystallisation. Später erschienen auf 
dessen Oberfläfche Salzcrystalle , welche phosphorsaures Na- 
trum und Amonium zu seyn schienen. 

Schleim, namentlich Schleim der Membrana Schneideriana^ 
und Schleim der Tuba Eustachüj verhält sich als eine gleich- 
fotmige Masse, welche nur hier und da am Rande rundliche 
Blätter oder Schuppen zeigt. 

An der Gallerte bemerkt man in der eingetrockneten 
Masse sehr viele schmale bandartige Streifen^, welche jedoch 
nur mit einem Vergrösserungsglas erkannt werden können, 
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welche Bandstreifen ans kleinen tiXeils gleieliseitig, theils un- 
gleichseitig Tiereckigten Tafeln bestehen , in welchen sich wie- 
der kleine klare Kügelchen in der Mitte befinden. 

An der Galle Yon Mensehen und Thieren konnte ich in 
der Regel keine Crystallfiguration wahrnehmen. Nur die 
ganz dicke schwarze Galle aus der Gallenblase eines 45 jahri- * 
gen männlichen Leichnams entnommen, geigte ' ^Spuren söli- 
eher Crystallbildung. 

Am Urin, am Liquor der Allantois und des Amnion war 
nichts Aehnliches zu bemerken. AUe diese Fliissigk^iten lie^ 
fern aber eine Menge verschiedener Salzcrystalle* 

Es ergiebt sich also aus dem Gesagten , dass sieh das Blut 
^or andern thierischen Flüssigkelten durch ein ihm eigen«- 
ihiimliches CrystallisationsTcrmögen , oder durch eine ihm 
einwohnende plastische Kraft, vis plastica^ nisus formatwus Bhu 
menbachü auszeichne, welche so zu sagen über die Granze des 
Lebens hinausreicht. 

Es ist dieses CrystallisationsTomögen aber nur dem dicke^ 
ren Theile des Blutes , der sogenannten Placenta sanguinis eigen. 
Das Blutwasser zeigt eine mehr zellähnliche Bildung beim 
Eintrocknen, von welcher sogleich näher gesprochen wer«i 
den soll. 

Es ist diese Crystallisation hauptsächlich dem Faserstoff 
des Blutes zuzuschreiben , indem Blut , von welchem man den 
Faserstoff durch Umrühren getrennt hat, solche Crystallbil* 
düng nicht mehr zeigt, sondern sich verhält, wie mit rothem 
Pigmente gesättigtes Blutwasser. 

Es ist diese Crystallisation ein Product des dem Blute eia«^ 
wohnenden lebendigen Bildungstriebes, denn mit der Zerset* 
zung des Blutes hört diese Erscheinung auf, so wie wir auch 
«ahen , dass Eiter , welcher nach dem Tode in Zersetzung über^* 
gegangen war, keine Crystallfiguration mehr zeigte. 
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Je dicker der Bhitkuchen ist, desto stäilcer ist zwar die 
Cohäsion der getrockneten Crystallinasse , allein die Pyrami- 
den derselben treten nidit so fein und schön eq Tage, und 
sind -weniger zahlreidi. 

Dünneres Blut liefert dagegen eine sehr schone €rystall« 
figor, wie wir solche in der Abbildung Fig. I. sehen , und 
wel<^e gewiss Jeden beim ersten Anblick in Erstaunen setzen 
wird. 

Arteriöses Blut eines Kalbes unterschied sich deutlich von 
dem Tenosen Blute desselben Thieres dadurch , dass jenes viel 
mehr und feinere Crystalle zeigte, dieses dagegen mehr in 
grössere Blätter mit nicht so geraden sondern gebogenen Bän<^ 
dern zersplittert war, wodurch jenes wiederum seinen gros- 
sem Gehalt an FaserMoff beurkundet. Ich habe diesen sa 
wichtigen 5ate zuerst behauptet und durch Experimente er-^ 
wiesen. Ich kann nicht glauben, dass diejenigen ^ welche 
nach mir über diesen Gregenstand experimentirten , Zutrauen 
Terdietien, indem sie nicht einmal der so auffallend specific 
ken Beschaffenheit de» Faserstoffes beider Blutarten EWäh^ 
nung thun« 

Das Blut der Säugethiere und Vögel Terhalt sich unge* 
fahr wie menschliches Blut. Das Blut der Amphibien und 
Fische hat weniger Faserstoff, daher auch die Blutfigur 
sich nidbt so deutlich ausspricht. 

Das Blut des Menschen - und Thier - Fötus verhält sich 
ungefähr wie das Blut der niedem Thiere. Wegen seinem 
geringen Gehalt an Faserstoff sind die Blutnadeln nicht zahl- 
reich und die Blutfigur ist mehr derjenigen welche der Cruor 
4anguims bildet, ähnlich. 

Es möchte also durch diesen «nfachen Weg für den Arzt 
-eine Art Ton lUutbescha« und Blutdeutung CffaematomantiaJ 
i;egeben seyn, wdche am auf manche innere Verhältnisse 
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dieses bildungsschwangem Fluidums aufmerksam machen 



Betrachten wir den Gegenstand unserer Untersuchung ge- 
nauer , so bemerken wir , dass dieselbe Crystallisationsform , 
welche im Blute sich kund thut, in der Gestaltung der ein- 
zelnen faserstoffreichen Organe, der grossen organischen Sy- 
steme und selbst in der des Körpers so zu sagen sich wieder 
findet. 

Die einzelnen grossen Hauptsysteme des Organismus, das 
Nervensystem, Gefässsystem , Knochen- und Muskelsystem 
breiten sich in der Form eines Kreissegmentes aus, dessen 
Spitze nach einwärts, dessen Basis nach auswärts, gegen die 
Peripherie des Körpers, gekehrt ist. 

Besonders auffallend ist die Aehnlichkeit zwischen dieser 
Blutcrystallisation und der Knochenbildung. So wie das gal- 
lertartige Crystallisationswasser des noch knorpelichen Kno- 
chen durch Resorption entfernt wird, oder gleichsam ver- 
fliegt, schiesst der Knochen in eben solchen conischen Nadeln 
•an , wie das Blut. Die Aehnlichkeit zwischen dieser Blutfigur 
und der Crystallform der platten Knochen z. B. der des Sei- 
tenwandbeines eines Fötusschädels ist zu auffallend, als dass 
sie nicht Jedem Ton selbst in den Sinn kommen sollte. Die 
täuschendste Aehnlichkeit bemerken wir aber zwischen unse- 
rer Blutfigur und der Fig. II. , der Abbildung eines Segmentes 
Tom Kiemendeckel eines Lachses (Salmo Solar), so dass man 
glauben sollte, das Blut sey unmittelbar zu diesem Fisch- 
knochen eingetrocknet. 

Ich möchte sagen, es ist. diese Blutfigur ein Bild im 
Kleinen, in welchem sich die Form des ganzen Körpers abf 
mahlt und gleichsam spiegelt. 

Je zarter nun diese Crystalle des Blutes eines Men- 
schen oder Thieres sind , desto feiner und zarter sind alle 
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Fasergebilde seines Körpers , desto zarter und feiner sind seine 
Glieder. 

Das Blut eines Menschen TOn sanguinischem Tempera- 
mente ist Yon jeher für besonders gut gemischt, leichtflüssig 
und wohl organisirt gehalten worden. So wie die Crystalle 
dieses Blutes zarter und feiner sind, so zeichnet sich auch 
-das sanguinische Temperament durch die schönen Formen des 
Körpers, die Schlankheit seiner Glieder, die Zartheit seiner 
Fasern aus. Ja in der Leichtigkeit und Gewandtheit der Be- 
wegungen des sanguinischen Menschen findet sich diese leichte 
Cryslallisirbarkeit des Blutes gleichsam auf einem höhern, freien 
Standpuncte wieder. 

Auf der andern Seite zeichnet sich das melancholische 
und phlegmatische Temperament durch dickes, schwercry- 
«tallisirbares Blut aus; daher auch die Körperform der me- 
lancholischen und phlegmatischen Menschen sich durch Plump- 
heit und Schwerfälligkeit der Glieder unterscheidet. 

Eben so fand ich diese Blutfigur im Durchschnitte schö- 
ner und zarter im Blute der schlanken und zartgliederigen 
Nagethiere , als in dem Blute der schwerfällig und massiy ge- 
bauten Wiederkäuer. 

So kann also , so zu sagen , Jeder das Bild seines eigenen 
Körpers in seinem Blute, wie in einem Zauberspiegel wieder 
erblicken. Es ist freilich zu bemerken, dass hier allein vom 
gebunden Zustande des Köi'pers die Rede ist , indem krank- 
hafte Beschaffijnheit des Blutes seine Crystallisationskraft; wohl 
mannichfaltig abändert. 
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Ich erwähne nun die andere Erscheinung, auf welche 
bereits ist hingedeutet worden. 

So wie nämltcli der mit Faserstoff Terbundene Theil des 
^ Blutes besondere Cryslallnadeln ^gt, so bemerkt man auch 
an dem blossen Blutwasser und an dem Ton seinem Faser- 
stoffe befreilen Blutcruor, ^. i. derjenigen Masse, welche aus 
Blutkügelchen und dem rothen Pigmente besteht, beim Ein^ 
trocknen eine eigenthümliche Formation. 

Das Blutwasser oder die mit rothem Pigmente umgebe- 
nen Blutkügelchen, bilden, wie schon erwähnt wurde, nach 
Verdampfung ihres Wassers durch darin meistens in Form 
eines mehr oder minder regelmässigen Vierecks entstehende 
Risse ein netz- oder z;ellähnliches Gewebe, Diese Biutfigur 
bietet eben&lls einen überraschend schönen Anblick dar. 
Ich habe nur einen kleinen Abschnitt .daTOn in dem Dia- 
gramme Flg. in. abbilden lassen, weil ja Jeder dieselbe sich 
leicht bereiten kann. 

Diese Abthdhingen oder Tafeln sind häufig regelmässig 
Ti»eckigt^ oder aber auch ungleichseitig.. In jeder Z^lle be- 
merkt man an dem Rande die wachsgelbe Masse bei dem 
Blutwasser, die rolhe Pigmentmasse bei dem Cruor, und 
meistens sehr regelmässig in der Mitte der Zelle eine durch- 
sichtige schön runde Stelle, welche beim Blutserum wasser* 
hell, beim Cruor blassroth ist. Man dürfte versucht werden ^ 
diese runden Stellen für leere Räume oder selbst für LufU 
blasen zu halten. Es ist aber solider Stoff, wie die Unter- 
suchung mit einer Nadel zeigt. 

Wird das Blutserum oder der Cruor in einem ührglase aut 
getrocknet, so bemerkt man grössere solcher kugelichten Massen 
nach einwärts und immer kleiner werdende nach auswärts. 

Bisweilen sind 2 Kügelchen in einer Zelle, was jedodi 
selten ist, oder diese mittlere Masse nimmt die Form eines 
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Ovales, eines Achters etc. anj so dass man die Verschmel- 
zung zweier Kügelchen in eine Masse bemerkt. In diesem 
Falle ist auch die Zelle* in die Länge gezogen und bildet ein 
längliches Viereck. 

Als besonders merkwürdig haben wir bereits die Erschei- 
nung erwähnt, dass an yielen Stellen diese Kügelchen sich in 
geraden oder auch Bogenlinien neben einander reihen, so dass 
es scheint, es wohne ihnen eine gewisse Bewegungskraft, ein 
Trieb, eine Tendenz, eine regelmässige Gestaltung zu bilden, ein. 
In der That, sie zeigen selbst beim Austrocknen oder im Sterben 
begriffen eine Bewegung, einen Trieb sich in Form Ton Linien, 
in der Dimension der Lange aneinander zu reihen, wie sie 
während dem Leben in den Längen- und Cirkelfasern der Mus- 
keln sich an einander hängen. Dieses innere gestaltende, sym- 
metrische Streben reicht gleichsam bis über ihr Grab hin- 
aus. Wir werden später einer ähnlichen Erscheinung bei 
gewissen Pflanzensaft kügelchen gedenken. 

In der Blutfigur der Placenta sanguinis, welche mit Blut- 
cruor getränkt ist , erscheinen diese Kügelchen ebenfalls , wenn 
nämlich der Faserstoff nicht in zu grosser Quantität sich 
darin befindet, und man sieht sodann wie diese Kügelchen 
mit den Blutnadeln parallel laufende schone Bogen und Figu- 
ren bilden. Es entsteht dadurch die vereinigte wunderschöne 
Blutfigur, welche ganz wie dife Ciliarkrone des Augapfels 
aussieht. 

Was sind abel^ n%m eigentlich diese kugelförmigen Mas- 
sen ? Ich halte • sie^'^t den eigentlichen Stoff und Inhalt der 
Blutkü^elchen, und möchte ihn den 'diaphanen Blutstoff 
nennen. Er mochte wohl der höchste und zeugende Stoff 
des Blutes seyn. Es ist wahrscheinlich derselbe Stoff, den 
wir in den Blutkügelchen in kleinei-er Zertheilung sehen, 
indem er hier nur grössere Kugelmassen bildet. Seine TheiU 
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barkeit geht,' möchte ich behaupten , ins Unendliche ; und 
man kann nicht nur mit Leeuwenhoek annehmen, dass ein 
rothes Bkitkügelchen aus 6 gelben etc. bestehe und zusammen- 
gesetzt sey, sondern die Theilung derselben oder die Selbst- 
theilbärkeit des diaphanen ' Blutstoffes hat gar keiiMß Gränzen. 
Die rothen Blutkügelchen sind nur roth durch ihr Pigment, 
und es sind dieselben, wie die im Serum, indem ihre Grösse 
nur zufällig ist und keinen Unterschied macht. 

Es hat dieser diaphane Blutstoff die Eigenschaft, in Ku- 
gelform sich zu gestalten, als die Ui*form des ZeugungsstofTes, 
unter welcher das Thierey und alle Gebilde ins erste Leben 
treten. Er besitzt die Eigenschaft sich zu grössern Massen zu 
vereinigen und wieder Kugelform anzunehmen. 

Bass auch selbst der Faserstoff aus Kügelchen .zusammen- 
gesetzt sey , und dass es keine besonderen Fasern , als organi- 
sche Elemente gebe, war immer meine Lehre. Auch sieht 
man bei Blut, welches yiel Serum und wenig Faserstoff be* 
sitzt, die Crystalliiadeln in einzelne Blättchen sich spalten 
und in diesen Blättchen der Länge der Crystalliiadel nach 
die kugelförmigen Massen. Die Blutkügelchen des Faserstoff 
fes haben kein Pigment um sich , und ihre Verschmelzungs- 
jLraft haben sie in so weit verloren , dass sich diese nur durch 
AdhäaJipn an einander, wodurch sie Fasern bilden, äussert. 
Und wie wunderbar stark diese Adhäsion sey, wenn viele 
solcher Fäden zusammen kommen , zu Fasces sich verflechten, 
das sehen wir überall im Reiche des «Qi^aiiischen; Das Kno- 
chensystem der kleinsten wie das der 'ri^eijarligen Thiere isi 
durch solche Reihen oder Schnüre von 'aneinander hängen- 
den Kügelchen aufgehängt, zusammen gehalten, bewegt, oft 
* heftig bewegt und es tritt kein Kügelchen aus seiner Reihe t * 
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'Wir sahen, dass sich Eiter und Schleim beim Eintrock*- 
nen von einander dadurch unterscheiden , dass jener deutliche 
dem Blute ähnliche Crystallformen zeigt, und sich übrigens 
"wie Blutwasser yerhält, in diesem aber ^ keine solche Organi* 
sation bemerkt werden kann. Selbst eiterartiger Schleim, 
welcher von einem an 45 Jahre anhaltenden Lungencatarrh 
leidenden Manne ausgeworfen wurde, zeigt kein crystallinisches 
Gefüge. Der Eiter scheint also aus der Piacent a sanguinis und 
dem Blutwasser zugleich gebildet zu werden. 

Es hat Tielleicht der Arzt hier ein leichtes und beque.^ 
mes Mittel an der Hand, den Unterschied zwischen Eiter 
und Schleim zu bestimmen und zu entscheiden, ob der Au&p 
wiirf eines Brustkranken jenen, oder blos diesen enthalte. Die 
chemischen Eiterproben sind bekanntlich schwierig und mei- 
stens unzureichend. Es fehlte mir bisher an Gelegenheit, 
diesen Satz durch mehrere Versuche gehörig zu begründen, 
was ich in der Zukunft zu thun mir vorgenommen habe. 

Üeberhaupt aber wird diese einfache Methode der Ein«- 
trocknung tiiierischer Flüssigkeiten in einem ^Jhrglase, noch 
manchen practischen Nutzen gewahren, indem wir dadurch 
im Stande sind, den Gehalt verschiedener krankhafter Flüs- 
sigkeiten, an Faserstoff, Eiweissstoff, Sehleim etc. zu bestim- 
men und anzugeben, welche Bestandtheile des Blutes' in die 
Bildung dieser Flüssigkeiten eingegangen sind. 



Es lassen sich also aus der voranstehenden Untersuchung 
folgende drei Resultate ableiten : ,. 



)) Der mit seinem Faserstoff noch vereinte Blutkuchen 
crystallisirt unter günstigen Umständen und zerfallt In 

eonische Nadeln. 

5 



2) Die Blutkügelchen schmelzen hierbei gleichsam zu klei- 

neren oder grössern rundlichen Massen zusammen , wel- 
che sich in regelmässigen Reihen, namentlich vorzugs- 
weise in Bogenlinien neben ekiander begeben. 

3) Eiter und Schleim, wenn man diese Flüssigkeiten unter 

denselben Umständen ebenso wie das Bhit behandelt, 
unterscheiden sich von einander, wie es scheint, im 

• • • 

getrockneten Zustande durch bestimmte Merkmale. 
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AÜTONOMISCHE LEBEN DER MIKROSKOPI- 
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BAS AÜTONOMISCHE LEBEN DER MIKROSKa 
FISCHEN ELEMENTE DES PFLANZEN- UND 

THIER . ORGANISMUS. 



Jus ist nothwendig, mich zuvorderst mit dem Leser zu yeiv 
ständigen, was ich unter dem Ausdrucke: « autooomisches 
Lehen der mikroskopischen Elemente des Pflanzen - und 'Ihier- 
Orgapismus* verstehe. Ich hegreife unter diesem Ausdrucke 
diejenigen Erscheinungen, welche andere Physiologen mit 
dem Namen , Bewegungen und Circulation des Pflanzensafles , 
so wie in der animalischen Sphäre, eigenthümliche Bluthe^ 
wegung, Bewegungen der Blutkügelchen , hezeichnet haben. 
Ich beschränke mich jedoch nicht hlos auf die sphärischen 
Körperchen des Pflanzensaftes und die Kügelchen des Thier- 
blutes, sondern ich ziehe , wie dieses aus der Dafstellung 
meiner eigenen Beobachtungen hervorgehen wird, zugleich 
auch die Kügelchen des Parenchyms des Pflanzenkorpers und 
die des noch aus weicher Substanz bestehenden Parenchyms 
thierischer Organe in den Umkreis meiner Untersuchung, 
daher ich auch statt dem Ausdruck — Pflanzensaft - und Blut- 
kügelchen , den allgemeinem , — mikroskopische Elemente des 
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lenzen- und Thier - Organismus 'wählte. Was ich unter 
dem Ausdruck, « autonomisches Leben *, yerstehe, und dass ich 
darunter nicht Bewegung und Circulation des Pflanzensaftes 
und der Blutkügelchen begreiife, sondern die hierher gehöri« 
gen Erscheinungen unter einem ganz andern Gesichtspuncte 
auffasse, wird sich ebenfa]^ am Ende dieser Untersuchung 
ergeben. 



Geschichtliches, das auf onomische Leben der 
Elemente des Pflanzenorganismus betreffend. 



Ich kann mich hier in Beziehung auf die ältere Li^tera- 
tur über diesen Gegenstand ganz kurz fessen, und auf die 
ausführlidie Zusammenstellung der Beobachtungen, über Bewer 
gung und sogenannte Cirpulation des Pflanzensaftes, welche 
wir Herrn Professor Schultz *) in B^lin Terdanken, verweisen. 

Ich schliesse ohnehin alles , wfis man an lebendeu Pflan- 
zen über Safttrieb, dessen Steigen und Fallen vermittelst verr 
schiedener Experimente beobachtet hat, von meiner Unter:» 
suchung aus , und lyill blos diejenigen Bewegungen des Pflan* 
zensaftes , welche man an einigen Pflanzen und zwar grössten- 
theils ^an von ihrem Boden abgetrennten Pflanzen und Pflan- 
zentheilen unter dem Mikroskope wahrgenommen hat, zum 
Gegenstande meiner Untersuchungen machen, 



Die Hatnr der lebendigen PAanie. Berlin iSsS« 
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Dadurch reducirt sich der Inhalt meiner Aufgabe auf 
wenige Beobachtungen, welche aber und mit Recht in neuester 
Zeit so grosses Ihtei*esse bei den Physiologen erregt haben. 

Es sind dieses die Beobachtungen über kreisförmige Be- 
wegungen des Pflanzensaftes^ welche nach Corti von vielen 
Physiologen, am ausführlichsten aber von Prof. Amici in 
den Internodialzellen der Caulinia fragilis fChara flexilis C.J ge- 
sehen wurden und über welche Erscheinung in neuerer Zeit 
eine sehr schöne und genaue Darstellung von Herrn Prof 
Agardh bekannt gemacht worden ist. 

Femer die Beobachtungen von Saftbewegung in Chelido^ 
nium und andern Pflanzen von Prof. S<^hultz in Berlin, und 
die Entdeckung der Saftbewegung innerhalb der ZeUen der 
p^allisneria spiralis von Dr. Meyen. 

Prof Amici beschreibt uns dieses schöne Phänomen der 
Circulation des Pflanzensaftes auf folgende Art *): 

«Jede Höhhmg der Caulinia bildet ein besonderes Organ, 
in welchem sich ein Fluidum, unabhängig von der Circula- 
tion , die in dem danebenliegenden Gefässe vor sich geht , be- 
wegt. Diese Bewegung, welche in den Röhren und Zellen 
der Caulinia statt findet, ist derjenigen ganz analog, welche 
hian in den Gefassen deir Chara bemerkte. 

Die Bewegung dieser Kügelchen ist folgende: 

Sie steigen zuerst an der zur linken liegenden Wand hinan ; 
dann kommen sie an das Dia|>hragma und gehen in wage- 
rechter Richtung bis zur rechten Wand des Kanals, längs 
der sie herabsteigen^ bis sie an das untere Diaphragma ge- 
langen, und sie nächstdem eine horizontale Richtung von der 
rechten zur linken erhalten, vermöge der sie zu dem Punkte^ 



^) Vgl. T. Froriep« Notizen «ut dem Gebiete der l^atuf- uiid Heilkunde iSsS. 
JNro xio« 
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von dem sie ausgegangen sind, zurück geführt werden, und 
ihren Kreislauf von neuem beginnen. Diese Thätigkeit dauert 
so lange, als die Pflanze lebt. Nicht inmier .sind alle Kugel« 
chen mit der Wand der kleinen Röhre in Berührung; allein 
die etwas davon entfernten cirkuliren deshalb doch, so gut 
wie die andern, aber weniger ßchnell und um^fio langsamer, 
als sie einer gedachten Ebene näher sind, welche den Cylinder, 
in welchem diese Bewegungen vor sich gehen , von oben nach 
unten in zwei gleiche Theile sehneiden würde. Diese KügeL 
chen vertauschen zuweilen ihre Stelle, oder g^hen, bevor sie 
das obere Diaphragma erreicht haben, aus il^m au&teigen? 
den Strome in den niedersteigenden über. 

In dem Zellgewebe hat di« Circulation des Pflanzensaftes 
so gut statt, wie in den Röhren; die Kügelchen gehen hart 
an den Wänden der Zellen hin , und verändern ihr« Richtung 
sobald sie in die Winkel der. Vielecke g^l^ngen. Zuweileii 
häufen sich in der Mitte die Kügelchen an, und gerathen in 
eine gemeinschaftliche rotatorische Bewegung, welche durch 
die Richtung der sie berührenden und naher an den Wän^ 
den hin streichenden Kügelchen bestimmt fdrd. Bei de» 
Blättern hat die Beobachtung dieser Bewegungen mehr Schwier» 
rigkeit, als beim Stengel. Man muss sie betrachten, ohne sie 
von der Pflanzen zu trennen, und von oben beleuchten, wie 
man es bei undurchsichtigen G4Bgen8tänden thut. Einen ganzeii 
Umlauf legen die Kügelchen in den Hölungen des Zellgewebe? 
binnen 20 — 20 Sekunden zurück ^ 

iibereinstimmend ist dasjenige wa» Prof. Agapd)^ 
an Chara und Nitella beobachtete*): 

Ich sah demnach, sagt dieser berüljjnte Pflanaienphysior 



P^ Verhandlungen der Kais. Leopold -Carol. Akademie der[ Natiirfoncher 5. Baod. 
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löge, waa alle die oben genannten Naturforscher gesehen ha* 
hen : einen unaufhörlichen Strom , in dem grossem Tubus des 
Internodiums auf der einen Seite vorwärts und wieder zurück, 
auf der anderen in sich selbst zurückkehrend, ich sah, dass der 
Strom den grünen Körnerreihen folgte, und dass die Fläche, 
die die beiden Ströme trennte, auch genau auf dem Rohr 
eine Linie bezeichnete, die von diesen grünen Körpern frei 
war. - . . 

Dieser Anblick ist überraschend und höchst anziehend« 
Man wird von dem stetigen Fortgang der in sich ununter* 
broch^en Bewegung überrascht und glaubt, wenn man Chara 
hispida oder vulgaris betrachtet, wo man die Umlenkung des 
Stroms nicht übersehen kann , der Kleinheit des Gegenstandes 
vergessend, einen Fluss vor sich zu sehen, der seine Eisdecke 
gesprengt hat, und die Trümmer reissend mit sich fortführt 
Noch herrlicher aber tritt diese Erscheinung in den obersten , 
kurzen Aestcben der JVitella hervor, wo man den ganzen Kreis- 
lauf grosser runder Kugeln wahrnimmt; man muss sich selbst 
sßgen, dass man nie etwas Aehnliches erblickt habe, und 
selbst derjenige, der an naturhistorischen Gegenständen nur 
wenig Theil nimmt, wird von Bewunderung ergriffen in der 
Anschauung eines Vorgangs, der nur in dem elliptischen 
Kreislauf der Himmelskörper ein erhabenes Vorbild hat/*. 

üeber die Ursache dieses Phänomens scheinen beide an? 
geführte Naturforscher verwandte Ansichten zu haben ^ 

«Was aber die eigentliche Ursache, sagt Prof. Agardh *), 
das primum movens der Rotation anbelangt, so kann man nicht 
umhin, diese Erscheinung mit zwei anderen Phänomenen, 
denen der Attraction nnd der Electricilät, zu vergleichen^ 

Nehmen wir nmi den ersten FalU so mi^^ten wir di^ 

n M fci ■ i ■ 111— ji— .1^«^ 

*) 1. c. S. i5*. 
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bewegende Kraft in den beiden Brennpnncten der elliptischen 
Röhre suchen, welche in die beiden Enden der verticalen 
Indifferenzschichte fallen würden. Hiegegen scheint aber 
zvL streiten, dass die bewegten Kiigelchen bei dem Um- 
lenken unter den concaven Enden der Glieder sich näher 
an die Wände drangen, statt von dem Focus angezogen zu 
werden. 

Mehr scheint die andere Meinung fiir sich zu haben , die 
Amici, doch ohne Beobachtungen dafür beizubringen, au&tellt, 
indem er die griuiien KÖmerreihen hypothetisch als Voltaische 
Säulen betrachtet. Während ich aber selbst geneigt bin, dieses 
Phänomen für analog mit den Wirkungen der Electricität zu 
erklären , und auf diese Kraft zu beziehen , muss ich doch zu- 
gleich diese Ansicht dahin beschränken, dass man überhaupt, 
wenn von unorganischen Kräften im Organischen die Rede 
ist, sich die Wirkungsweisen jener Kräfte nie ganz und un- 
Terändert wie im Unorganischen vorstellen dürfe; die Grund- 
kraft ist zwar wesentlich dieselbe, aber ihre Erscheinungen, 
in eine höhere Ordnung der irdischen Dinge verflochten, 
weichen ab oder verstecken sich unter fremdartige Gombina- 
tionen von Wirkungen und Gegenwirkungen.'* 

Dr. Meyen sah, wie wir bemerkten, dieses Circuliren 
der Saftkügelchen in den Zellen der Fallisneria spiralis, wel- 
ches er mit folgenden Worten beschreibt. 

«Der Saft steigt an der einen Wand der Zelle auf, dreht 
sich auf der Grundfläche (sie) um , und steigt auf der entgegen- 
gesetzten Wand wieder nieder, dreht sich daselbst abermals 
um, und bildet dann von neuem den au&teigenden Strom, 
mid in jeder Zelle geschieht diese Bewegung scheinbar ganz 
unabhängig iron einander, denn sie ist in vielen noch vor- 
handen, wenn gleich in der Mitte dieser eine einzelne Zelle 
liegt, in der sie schon abgestorben isf 
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Ueber die Erklärung dieses Phänomenes äussert sieb Dr. 
Meyen auf folgende Art: 

4cWir wollen von der Hypothese ausgehen, dass 
Bewegung in den Zellen durch die Schwere der 
vollbracht werde, wollen alsdann alle Erscheinungen bei 
derselben von der Schwere abzuleiten suchen, und dann> 
wenn sich nichts in den Weg gestellt hat, diese Vorauset» 
zung als höchst wahrscheinlich feststellen, denn auf die- 
isem Wege sind ja fast alle Gewissheiten in der Astronomie 
erlangt. 

Das Leben der Pflanze ist es , was die Flüssigkeit in deii 
Zellen in Bew^^ung setzt , und in der Construction des Planen 
tensystemes müssen wir unmittelbar die Wirkung des Sdböp^ 
fers herbeiholen , um die Schwere der Massen in's Spiel tre* 
ten zu lassen. Sinkt das Leben in der Pflanze, so hört die 
Bewegung auf, wird es gesteigert, so beschleunigt man die* 
«elbe , und daher ist es nicht die Schwere, man Terstdbe 
mich nicht £aQsch, die die Säfte in der Zelle bewegt, sondern 
es ist das Leben , das in Torlic^endem Falle ähnliche Erschei* 
nungen zeigt, als die Schwere. "" 

Die Vergleichung dieser Bewegungen der Pflanzensaftkfi» 
gelchen mit der Bewegung der Weltkörper ist schon alt; 
aber eine Vergleichung ist keine Erklärung. 

Nach Dr. Meyen soU also die Schwere diese Bewegun- 
gen vollbringen und dann wieder nicht die Schwere, sondern 
das Leben, (soll wohl heissen die Ld[>enskrafl). Es fehlt 
hier gänzlich an « Klarheit der BegrifiFe. 

Es erhellt aber überhaupt aus dem Gesagten, dass dite 
Beobachtungen von Corti, Amici,, Agardh und Meyen 
ein und dasselbe Phänomen an yerschiedenen Pflanzen <, nän^ 
lieh das Girculiren der Saflkügelchen innerhalb immer einer 
Zelle des Parenchyms dieser Pflanzen betreffen. 
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lline andere Erscheinung ist diejenige, welch,« Professor 
Schultz *) wahrgenommen und beschrieben hat 

Derselbe sah nämlich in den Blättern ^on Ckelidonium 
eine flimmernde Bewegung des gelben Saftes in den Adferri 
unter dem Sonnenlicht. Bei ruhiger Betrachtung' erkannte er, 
dass die Ader aus Tielen deutlich von einander getrennten 
Röhren bestehe in denen sich der Saft abgesondert in zwei 
Richtungen nach unten und nach oben bewege. In dem Sten- 
gel dieser Pflanze sähe er dieses am schönsten und deutlichsten > 
nämlich, wie sich die geraden Ströme des Saftes theils zu beiden 
Seiten der hell und weiss erscheinenden Spiralgefässbündel , 
theils in dem daneben liegenden Zellgewebe ziemlich schnell 
in auf- und absteigender Ridhitung in deutlich von einander 
abgesonderten Gefässen fortbewegen. 

In den Schoten, namentlich schon welken gelben Valr 
veln derselben, bemerkte er lauter flimmernde Ströme des gel- 
ben Saftes, der Sich in mannigfaltigeF Richtung hin und her 
bewegt. 

Ferner sah er eine asweite Bewegung des Saftes in den 
Schotenvalveln ausser jener strömenden Bewegung, nämlich 
ein beständiges Ineinandergehen und sich trennen der Kugel- 
chen, die ausser den Gefässen todt und gleichgültig gegen 
einander im Wasser herumseh wimmen. 

Diese Beobachtungen der genannten zweifachen Bewegung 
gen der Saftkügelchen des Chelidoniunu sind auch von den 
Herrn Prof. Link und Rudolphi bestättigt worden 

üeber die Ursache dieser Bewegungen spricht sich Prof 
Schultz auf folgende Art aus : 

«Welches sind denn nun ab«* die unterschiedenen Momente 
oder die Urth^e durch deren Beziehung aufeinander di6 



^ Ueber den Krrislaiif des Saftes im Schdllkraute etc. Berlin. iSai« 



ficrwegungen in dem Safte der Pflanzen hervoi^ebracht wer- 
den ^ welche Verhältnisse haben sie, wodurch sie sich auf 
einander beziehen, und in dieser Beziehung aufeinander daS 
bewegte Ganze darstellen? 

Es sind die Kügelchen des Saftes, welche sich wie die Be. 
obachtung s^igt, durch einen fortgesetzten Prozess in ewiger 
Wechselwirkung unter sich und mit den Grefässen erhalten; 
Sie sind in immerwährender Attraction zu einander und Re- 
|ralsion von einander, in einer unaufhörlichen Spannung die 
sich immer wieder neutralisirt ; aber das Produkt ist wieder 
ein lebendig Gespanntes, scheidet sich von neuem in Theile^ 
die sofort mit andern eben so wieder zusammengehen, Es ist 
ein ewiger Differenzirungs - und Indifferenzirungsprozess , der 
60 lange das Ganze, das Leben, nicht erlischt ^ nie zur Ruhe 
kommen kann. Der Lebensprozess reproducirt sich selbst 
wieder , bringt seine Bewegungen in dem Kreise seiner Selbst- 
ständigkeit durch seine eigene Macht wieder hervor, sobald sie 
zur Ruhe kommen wollen. So wie die Kügelchen des Saftes 
unter sich, so ist zugleich der ganze Strom des Saftes mit 
dem Gefäss in Wechselwirkung. Wie ich beobachtet habe, 
bewegt sich der Strom nur wenn sich auch die Kügelchen 
g;egen einander bewegen und umgekehrt. Das Yerhältniss ist 
also ein nothwendiges , durch das ganze Individuum, in je- 
dem einzelnen Theil , durch die Spannung so gehaltenes, dass 
das harmonische Zusammenwirken der Theile , die durch den 
Prozess des Ganzen in sieh selbst, nur übergehende sind, den 
Begriff dss Ganzen realisirt. 

Ich halte nun diese sichtbare Attraction und Repulsion für 
die wahren Bestimmungen, für das eigene immanente Urtheilen 
des bewegenden Prozesses, fär die bewegende Seele des Fort« 
gangs, wodurch sich der Saft selbst forttreibt und ich glau« 
be, das dorcl^, diesen Gedanken die Natur der KrafI, die man 
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fiirft erste unmittelbar Propulsionskraft nannte, TerstandeiiL 
ist und dass über ihre Eust^nz nun gar kein Zweifel mehir 
vorhanden seyn kann."" 

Da die von Herrn Prof. Schultz gesehene Saftbeweguii» 
gen hauptsächlich nur im Sonnenlicht wahrnehmbar waren , 
so kai)n wohl noch der Zweifel nicht als unbegründet erschein 
nen, da3 diese Bewegungen etwa blos Folgen der Zusammen- 
Hebungen und Vibrationen der Gefassfiisem und äömit mit* 
getheilte seyen, oder auch dass diese ßew^^ngen der Safikügel* 
eben TOm etwaigen Gerinnen des Saftes im Sonnenlicht ab* 
zuleiten seyen. 

Es setari; dieser Gelehrte das Wes/entlicbe dieses Phäno- 
menes in ein fortgeseztes Trennen. und Wiedervereinigen der 
Safttheile, woraus aber eben so gut ein Riickwärtsschreiten 
der Safttheile als ein Yorwärtsbew^en derselben, sich er- 
geben würde. 

Ich habe mich aber hauptsachlich an das von so vielen 
Physiologen ganz bestimmt und klar gesehoie Phänomen 
der Bewegung der Saftkügelchen in den Zelle»! gewisser Pflan- 
zen zu hahen und berichte nun, was ich ßßh ^nd wie mir 
dieses Phänomen erschien. 

Bie Deutung, welche die genanntem Phy$k>loga)i dieser 
merkwürdigen Erscheinung gaben, ist also im Allgemeinen 
eine blos physikalische. Ich werde eine andere Theorie di& 
ses Phänomenes aui&tellen, und zwar eine solche, welche sich 
aus der Beobachtung desselben in seiner ganzen Ausddmung 
von selbst ergeben wird. 
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Eigene Beobachtungen an Pflanzen *). 



Beschäftigt mit mikroskopischen Untersuchungen **) über 
den Kreislauf bei Thieren, deren ResuUate ich in einem 
zweiten Hefte meiner Supplemente zur Lehre von der Circu- 
lation niederlegen zu können hoffe, wandte ich meine Auf- 
merksamkeit auch auf das, was von mehreren Seiten her, 
von einem Kreislaufe des Saftes in den Pflanzen gesprochen 
wurde. Ich hatte mich mit der litteratur dieses bisher von 
mir immer auf die Seite gelegten Gegenstandes noch nicht 
besonders vertraut gemacht und gieng ganz unbefangen an die 
Beobachtung. Ich wollte vor Allem selbst sehen, mich selbst 
überzeugen. 

Beobachtungen an Vallisneria spiralis. 

Zuerst unterwarf ich die Vallisneria spiralis meiner Unter- 
suchung. Die finsche Pflanze, wie solche aus dem Wasser ge- 
nommen war, wurde in ein Gefass mit Wasser gesetzt, da* 
rin gelassen und ein Blatt derselben unter die Linse des Mi- 
kroskopes gebracht. 

Da der Erfolg dieser Untersuchung meiner Erwartung 



*) Ich finde mioh verpflichtet meiDea hochTerehrteslen Coliegeo, den Herrn Pro- 
fessoren Neos Ton Esenbeck aen, and j a n. fOr die frennditche und gütige 
Unterstützung sum £ehafe dieser Dntersuchangen , meinen yerbindlichsten Dank 
hier öffentiich darzabringen, 

**) Das Mikroskop, womit ich die nachfolgenden Beobachtnngep machte, habt ich 
selbst in London bei Baoks Instrument • Maker of his MajestQr Nro^ 44 1* Strand 
gekauft I and bin sehr damit zufrieden. 
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nicht zu entsprechen schien ; so wählte ich einen andern Weg. 
Ich schnitt eines der zarteren Blätter der f^allisneria spiralis ab, 
brachte selbes unter das Mikroskop, und bemerkte bei einer 
Vergrösserung von 260 , folgende Erscheinungen : 

1. Das Gewebe des Blattes dies'«* Pflanze besteht aas 
Zellen , deren sechsekigte Form besonders in der Mitte und ge- 
geq die Spitze des Blattes hin. sich deutlich erkennen lässt. 
Gegen den Blattstiel hin sind diese Zellen mehr länglich ge- 
formt, 

2. In den meisten dieser Zellen bemerkt man ein Haut 
eben von Kügelchen (Glomerulus globulorum) , in grünem PjBlan- 
zenpigment wie eingetaucht, welches Häufchen i'undlich ist, 
in der Mitte der Zelle sich befindet Und den Raum der Zelle 
etwa zur Hälfte ausfällt. In mehreren Zellen sieht man ne^ 
hen diesen Glomerulis frei liegende Saftkügelchen. In einigen 
nur sehr wenige Kügelchen und keinen Glomerulum mehr* 
Endlich bemerkte man auch einige ganz leere Ziellen hier 
und da. 

Unter den erforderlichen günstigen Umständen nimmt 
man nun folgende Terschiedene Arten von Bewegungen in dem 
zelligten Parenchym des Blattes der F'allisneria spiralis^ wahr: 

«. Von dem Rande eines Häufchens von Kügelchen (1G/o- 
merulus globulorümj lösen sich allmählich einige Kügelchen 
los und bewegen sich langsam und träge in der Zelle. Bis- 
weilen sieht man sie auch sich wieder mit dem Glomerulus 
vereinigen und ihm ankleben, wenigstens für einige Zeit lang. 

b. Ein Glomerulus lösst sich in einer oder der andern 
Zelle ganz in Kügelchen auf, und diese oder die bereits fipü- 
her aufgelössten Kügelchen einer Zelle beginnen sich in dem 
Räume der Zelle kreisend zu bewegen, meistens nach einer 
Richtung, später aber auch nach der entgegenge- 
sezten Richtung oder rückwärts. Es befinden sich 2^ 
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3 -*— 4 Kügelchen nebeneinander, doch ohne Ordnung. Biswei- 
len sieht man en oder mdbrere mittlere Kii gelchen eine dem 
Hauptstrom entgegengesetzte Bewegung machen. 
*) Dieses ist die bisher von meinen Vorgängern gesehene 
Erscheinung/ aber genauer qpd yoUständiger angegeben. 

c. Zngleich bemerkt man nun ferner an andern und zwar 
mehreren Stellen einen «Stsos von mehrec^ Kügelchen von 
einer Zelle in die zunächst liegende, obere oder untere oder seit- 
liche, und sodann die nachbarliche dritte und Tierte 2^11e, 
ein kreisendes Strömen in Tier benachbarten, ein 
Quadrat bildenden Zellen. Der Strom scheint sodann 
in den tieferen Zellen sich fortzusetzen, indem er dem Auge 
später in der vierten Zelle verschwindeti. 

d. Gegen die Mitte des Blattes hin, wo sich mehr lang« 
gestrecktes Zellgewebe befindet, sieht man an einigen Stellen 
ein Strömen ;Yon Kügelchen in vier Zellen nach aufwärts und 
ebenso einen Strom von Kügelchen in den daneben liegenden 
vier Zellen nach abwärts, fortda;uerend , ohne deutlich den 
Anfangs« imd Endpunct dieses Strömens wahrnehmen zu 
können, welche beide Puncte wahrscheinlich wieder in tie- 
ferliegenden Zellen sich befinden mögen^ 

e. Vorzüglich schön sind die Bewegungen , welche löan in 
der Mitte des Blattes, wo sich, wie es scheint^ ein langer conti«- 
nuirlicher Kanal , gleichsam ein Gefässkanal , befindet , in dem- 
selben in einer Ausdehnung von (scheinbar) mehreren Linien 
wahrnimmt. Man glaubt ein äusserst sdbnelles Biesein von 
Saftkügelchen und die schnellste und schönste Strömung wahr-* 
zunehmen, von oben nach abwärts und auch umgekehrt. 
Die Dichtigkeit der Wandung des Gefasskanales hindert die- 
ses Phänomen genauer zu erspähen. Ich glaubte aber doch 
deutlich gesehen zu haben , dass hier kein eigentliches Strö- 
men statt finde, (was auch deshalb schon nicht möglich ist, 
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jRiinuten langen Ausdauer dieser Erscheinuiig, .eipe EntleiBrang 
de» Gef ässkan^les eintretest ntuaste ,) sondeni das^ diese Strom- 
bewegung grössteiitheils nur Täuschung sey^ u&d daTOQ her^ 
rührt, dass in dam Gefiä«lumaie, wie kh su ;sehe9 glaubte^ 
grössere Kügelefaai sich schiKfill um Uu« Axe wäko^ und so 
auf ähnliche Art eine Strombe^fegwig fingiren , wie ein adhn^ 
gedrehte SpiraldraJ^t das Scheinbild eii\er Bewegung toi^ 
oben nach abwärts oder, wepn wir es so sehen i/v ollen, 
von unten nach aufwärts hervorbringt. 

f. Aber auch in einigen Zelle» sieht man hier und d( 
ein Kügelchen sieh ziemlich schnell um seihe Axe wälzen, 
namentlich bemerkte ich die^s in den Zellen ^egen die MittjB 
<des Blattes hin. 

g. Die aus dnem durehgeschnittenen Matt diesor Pflanze 
herausgelassenen und in einen Wassertropfen einge^ssenjgn 
Saftkügelchen zeigen deutlieh spontane Bewc^ngen. 

Als ich so diese Erscheinung in soleher Ausdehnung und 
Manuichfaltigkeit ^blickte « vrar ich ganz von Ed'staunen hin»- 
•geri^en und meine erste Idee war, d^iss fai^ kieine Lebensbei* 
wegung des Pflanzensaftes, keine Circulation, sondern infur 
sorisches Leben der Saftkügelchen statt habe. 

Ich setzte nun meim Beabatchtungen an andeni V^nßfiin 
fort. 

, Beobachtungen an Lemna palyrhizß* 

An den rundlichen kleinen Elättehen von Lemna pofyrhua 
welche längere Zeit im Wasser frei gelegen hotten , bemerkte 
ich blos ein Netz Ton sechseckigten Zellen, ohne deutliche 
Bippen in denselben zwischen diesen wahrnehmen scu können. 

Die Bew^^ungen dar Saftkügelchen, welche ich hieran 
|t»eobachtete, waren folgende: 
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a. Es erschien vor meinem Auge eui langsames Ziehen 

oder Wandern yon Kügelch^i aus einer Zelle in die 
nächstliegende andere. 

b. Mehrere Kügelchen in einer Zelle bewegten sich im 
Kreise oder im Wirbel, jedoch nicht schnell* 

c. In einer Zelle drdbtte sieb ein grösseres Kügelchen um 

seine Axe. 

d. Ein längliches Infusorium durchsog mehrere Zöllen, 
Tier ungefähr, in einer kreisenden Bewegung, 

e. Einmal schien es mir, dass ein solches Infiisorium wie 

durch die Intercellulargänge 'mehrerer Zellen sich kreir^ 
send durchgewunden habe. 
Bie Bewegungen a — d inclusive wurden öfter Ton mir 
wahrgenommen^ 

Beobachtungen an verschiedenen LandpHanzenv 

Ausser den genannten Pflanzen unterwarf ich der mi*^ 
]u:oskopischen Untersuchung noch mehrere andere Pflanzen , 
namentlich Landpflanzen. Allein nur an einigen derselben 
war ich so glücklich, eine analoge Erscheinung, wie bei 
den Torher angeführten Pflanzen zu bemerken. 

An dem durchgeschnittenen Blatte Ton j^nthericum fostra^ 
tum sah ich einmal einen Strom von Kügelchen sich bewe- 
gen und aus der 2ielle treten. 

In dem Safte von Tropaeotum majus bemerkte ich zweier^ 
lei Arten von Kügelchen, kleine Monaden und grössere wel- 
che eine Monade in sich zu enthalten schienen. Diese Kü-^ 
gelchen, die grösseren sowohl als die kleineren, bewegen sich 
herausgelassen in einem Wassertropfen deutlich. Auch ein 
ganzer Haufen von Kügelchen nahm eine Strombewegung an. 

In dem durchgeschnittenen Stengel sah ich deutlich in 
xwei nebeneinander der Länge nach liegenden Zidlen eine 
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Strombewegung der enthaltenen Kügelchen au6 einer Zell« in 
die andere. 

Fernere Beobaehtangen an Fallisneria spiralis. 

So weit war ich in meinen Beobachtungen vorgerückt, 
als ich im Geiste meiner Ansicht fort observirend, neue Er^ 
scheinungen und Bewegungen wahrnahm. 

Die verschiedenen Arten von Bewegungen det Saftkügel^ 
chen, wie ich solche vorzugsweise an dem Blatte der P^alUs^ 
neria spiralis sah und oben ausführlich heschriäb, das Ablö^ 
sen , Ziehen , Wandern , Strömen , Kreisen , Wälzen und Wir* 
beln der Saftkügelchen sind wunderschöne Phänomene, aber 
alle diese Bewegungen, wovon ich nur etwa das Wälzen der 
Kügelchen in den Längenzellen in der MitteUtnie des glattes 
ausnehmen möcl^te, sind noch langsame träge Bßwegungep, 
und nicht zu vergleichen mit dem wundervollen Schauspiele, 
das sich jezt meinen Augen eröffnete, nach dem ich mit den 
Bedingungen, unter weldien dieses Phänomen sieh zeigt, veF* 
trauter geworden war. 

In einem Blatte der Vallisneria spiralis, welches ich lä»- 
gere Zeit in Wasser hatte maceriren lassen, und nun unteF 
das Mikroskop nahm, bemerkte ich folgendes: 

1 **. Das Ziehen und Wandern von Strömen von Kiigel* 
eben aus einer Zelle in die andere nicht nur der Länge nach 
sondern nach verschiedenen Richtungen hin, zeigte 
sich vielfach , so dass sich bald diese bald jene Zelle ganz ent«^ 
leerte, und von.^iner andern Seite hör oder später TOn der- 
selben mit einem Strom von Kügelchen wieder füllte. Auch 
durchströmen nun die Kügelchen meistens noch mehrere 
Zellen nebeneinander der Länge nach, wenigstens 6 — 10 
Zellen. 

S^ TSka Kügelchen kreisete in einer Zelle allein für sich 
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mit unglaublicher Schnelligkeit, gegen welche alle bisher ge- 
jsehenen Kreisbewegungen nur ein langsames Kriechen waren. 

^o. Noch erstaunungswiirdiger war die Bewegung eines 
Kügelchens durch fünf Zellen in einem Kreise mit einer Ge- 
schwindigkeit , dass ihm das Auge zu folgen kaum im Stande 
war. Wunderbar erschien es , dass diese Drehbewegung un- 
unterbrochen geschah,* so dass das Kügelchen nie anstiess 
an den Fasern , welche die Zellen von einander trennen. 

4^. Am schönsten war aber folgende Erscheinung. In 
einer Zelle be&nd sich in der Mitte ein grösseres hellleuch- 
tendes Kügelchen, welches beständig um seine Axe mit grosser 
Geschwindigkeit sich wälzte. Dabei befand sich ein yiel klei- 
neres Kügelchen, welches nun anfing um das grössere Kügel- 
chen im Kreise sich zu drehen und dabei in so schnellen 
Schwung kam, dass das Auge kaum ihm folgen konnte. Es 
dauerte diese Bewegung, welche im Kleinen das Bild der 
Kreisbewegung eines Planeten um die Sonne darstellte, einige 
Minuten lang, das kleine Kügelchen nährte sich mit seiner 
Laufbahn dem grossem nach und nach immer mehr und 
schien sieh endlich mit ihm irereinigt zu haben, denn nun 
trat wieder Ruhezustand in der Zelle ein. 

Alle diese Erscheinungen wurden Öfter an mehreren ma* 
cerirten Blättern dieser Pflanze gesehen. 
*) Als ich so die freien Bewegungen der Saftkügelchen durch 
mehrere Zellen erblickte , konnte ich die Ansicht , dass 
die Zellen der Pflanzen durch eigentliche Scheidewände 
Ton einander getrennt würden, nicht mehr für die 
richtige erkennen; indem das Eine das Andere auf- 
hebt. Ich konnte auch solche Scheidewände nie be- 
merken, obwohl ich gestehe, darüber noch nicht aus- 
f^ührliche Untersuchungen angestellt zu haben. Es 
schdnt mir, dass das Gewebe der Pflanzen (der ph^ 
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Berogamischen nämlich) aus einem Ketze von Fasern , 
die immer paarweisse oder doppelt Terlaufen', bestehe, 
erreiche Fasern yermöge ihre Elasticität, frei gelassen 
eine runde Gestalt annehmen i mit andern zusammen- 
kommend aber eckigte Räume bilden , ebensoviel eckigte 
Räume nämlich, als Seiten solcher Fasern zusammen« 
ßtossen können. Beschreibt man drei concentrische 
* Kreise, deren Radien sich T^halten, wie die Zahlen 
1, S, 8, trägt man den Radius des mittleren in dem 
Umfang desselben sechsmal herum, und macht die 
Winkelpunkte des dadurch entsteh^iden Sechseckes zu 
Mittelpunkten neuer Kreise, welche den Radius des 
kleinsten zu Radien haben , $q erhellet aus einfachen 
geometrischen Gründen, dass zwischen die Umfange 
des grössten und kleinsten Kreises sechs, dem klein«^ 
sten gleiche , den grössten und kleinsten Kreis berühren« 
de, so wie auch einander selbst berührende, . Kreise 
beschrieben werden. Da nun in dem Räume zwischen 
zwei solchen concentrischen Kreisen, nur sechs ähn- 
liche. Kreise sich befinden, so wird beim Zusammen* 
treten derselben der mittlere Kreis in ein Sechseck um* 
gewandelt, woraus sich also die iin Allgemeinen sechs- 
eckigte Form der Pflanzenzellen ergiebt. 
Es ist kein Zweifel vorhanden, dass man auf diesem 
Wege fortfahrend noch yiele andere schone Bewegungen der 
Saflkügelchen. wird wahrnehmen können. Ich erwähne nur 
noch folgende Beobachtungen. 

Ein mehrere Wochen in Wasser gelegenes Blattstück der 
Valtisntria spiralis wird mit Mischern Wasser befeuchtet auf 
das ObjectiTglas gelegt und unter dem Auge ein Quer -Riss in 
seihiges gemacht. Da sieht man einen Strom Ton Kügelchen 
ans einer grösflem Zelle you einem B^nde des Bisses auslau- 
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fen, dem entg^;engesefzten Rftode zuellea, hin und her laufen, 
mehrere Kügelchen in der Mitte des Weges inne halten , dann 
wieder zurückkehren xar Zelle, wovor sie ausströmten. 

t 

Aehnliche Beobachtungen an Chelidonium majus. 

An dem ähnlich behandelte Blatte von Chelidonium majus 
sieht man in dem auseinandergezogenen Netzgewebe im g&i 
machten Bisse des Blättchens kleine Kügdchen emttem, 
schwingen, 8plU:er ^ch losreissen. Eines yereinigt sich mit 
^inem zwerten ruhenden und beide durchdringen sich schnell 
zu einer Masse in Form eines arabischen Achters und e» läuft 
diese Masse firei und eilig däyon. Eine Menge solcher Bop- 
pelkiigelchen erschdaen bald dem Auge. Das Vereinigen 
zweier Kügelchen bietet nodi andere und manigfaltige Phä- 
nomene dar 9 weldbe hier zu beschreiben zu weitläufig wäre. 
Sicher wird der Fleiss des Beobachters hier noch reichlichen 
Lohn finden. 

achtun gen an Fallisneria spiralis im frischen 

Zustande. 

Bis jetzt hatte ich nur Pflanzen, welche von ihrem Bo- 
den getrennt waren , oder selbst und meistens abgeschnittene 
Pflanzen - Stücke , Blätter u. dgl. zu Objekten meiner Unter* 
suchungen gewählt, wie dieses auch die meisten Beobachter 
vor mir gethan haben. Es war aber noch der Versuch zu 
machen übrig , eine Pflanze in Verbindung mit ihrem Boden , 
also nicht gestört in ihrem Leben, den ganzen unversehrten 
Pflanzenorganisinua, nicht verstümmelte Theile desselben zu 
beobachten. 

Es war also die Frage, find«li solche und dämliche Be- 
wegungen auch während dem £rischen und vollen Leben der 
Pflanze statt? 
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Was mich meine Beobachtungen darüber lehrten ist fol- 
gendes: 

Ich stellte eine in ihrem Topfe und unter Wasser be^ 
findliche J^allisneria spiralis neben mein Mikroskop und nahm 
ein frisches feuchtes Blatt auf das angefeuchtete Objectiv-Glas. 
Beim Durchleuchten des Sonnenlichtes durch das Blatt, sah 
ich ein Wimmeln in den Kanälen , welche an der Mittelrippe 
und den Anastomosen derselbe yerlaufen, ein Auf- und «Ab- 
strömen an verschiedenen Stellen und Querströme in den 
Queranastomosen. Es waren diese Bewegungen sehr lebhaft 
und schön. 

Eine Bewegung der Saftkügelchen in den einz;elnen Zellen 
konnte ich aber nur an einigen wenigen Stellen wahrnehmen. 

Die Hauptbewegung war dieses Wimmeln der Saftkügel- 
chen in den Gef ässkanälen der Mittelrippe und ihren Verzwei- 
gungen , welche zahllos erscheinen. Dieselbe Erscheinung be- 
obachtet man aber auch, wie wir oben erwähnt haben, an 
dem abgeschnittenen Blatte, doch hört dieselbe nach ein Paar 
Tagen auf, während die Bewegungen' in den Zellen sich im- 
mer mehr entfalten. 

Es ist dies dieselbe Erscheinung, welche Herr Profes- 
sor Schultz zuerst an Chelidonium und namentlich an ver- 
schiedenen abgeschnittenen Stücken dieser Pflanze wahrgenom- 
men hat. 

» 

Einfluss des Lichtes auf diese Bewegungen der . 

Saftkügelchen der Pflanzen. 

Ich habe nun zunächst von dem merkwürdigen Einflüsse 
des Lichtes, auf diese Bewegungen der Saftkügelchen in den 
Rippengängen sowohl, als in den Zellen des Parenchyms der 
Pflanzen zu sprechen. Es ist dieser Umstand wichtig für den 
Beobachter, weil dieser Einfluss des Lichtes gleichsam dieses 
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ganze Lebensschauspiel erweckt und das Gelingen der Be- 
obachtung davon grösslenlheils abhängt. Bereits ist schon 
erwähnt/ da«s die wimmelnden Bewegungen in der Mittelrippe 
des Blatte* Ton CÄe//V/o/im/n und Fallisneria schön und deut- 
lich nur im Sonnenlicht wahrgenonjmen werden konnten. 

Wenn man ein Blatt yon Fallisneria spiralis etc. , unter 
dem Mikroskope betrachtet, und kaum etwas träge Bewegun- 
gen hier und da bemerkt, so darf man blos einen Licht- 
strahl durch das Blatt leuchten lassen, und es beginnen so- 
gleich , wenn sonst die übrigen Umstände günstig sind , dife 
lebhaftesten Strömungen und Bewegungen. Dieses findet so- 
wohl bei halbfrischen als auch, und in noch höherem Grade 
bei macerirten Blättern statt, bei welchen das Licht ganz 
plötzlich so zu sagen das manigfaltige Spiel der Bewegungen 
beryorruft, die ich oben beschrieben habe. In Ermangelung 
des Sonnenlichtes, bei umwölktem Himmel nahm ich Lam- 
penlicht zu Hülfe, um diese Bewegungen mehr zu beleben. 

Es ist offenbar das Licht, welches die Saftkügelchen in 
Bewegung setzt, ihr Strömen, ihre Axendrehung, ihr Krei- 
sen und ihre Rotationen erweckt. 

So ist es wohl auch das Licht, welches die grossen Welt- 
körper in Umlauf setzt , und in ihrer Bahn erhält , denn was 
ist Anziehungskraft? ein leerer Name! 

Die Bewegungen der Säfte in der lebenden Pflanze stehen 
also unter dem Einflüsse des Lichtes, wie ja selbst die ganze 
Pflanze nach dem Lichte hin sich wendet und bewegt. 

So entfaltet sich alles Lebendige in dem Elemente des 
Liqhtes und selbst die schwere Masse schwebt ^ yon ihm be* 
wegt, frei in den Lüften. 
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Beobachtungen an Chara vulgaris. 

Ich konnte, da im botanischen Garten der Universität 
keine Chara - Art sich vorfand , erst später diese Pflanze er*- 
halten, welche mir Herr Sinn in g, unser botanischer Gärtner, 
«ehn Stunden von hier zu verschreiben die Güte hatte und 
welche mir in dnem Topfe mit Wasser durch den Postwa- 
gen den dritten December zukam. 

Mein hochverehrter College, Herr Präsident Nees von 
Esenbeck, welcher mir stets mit seinem Rathe beizustehen 
43ie Güte hatte, versicherte mich, dass diese Pflanze Chara 
vulgaris sey- 

Als ich meine Pflanze unter das Mikroskop brachte, sah 
ich leider sogleich , wie sie durch vorhergegangene Nacht- 
fröste so sehr gelitten hatte, dass ihr Gewebe im Innern 
durch eine Menge Quer - Risse ganz gesprengt worden war. 
Sie schien todt zu seyn und vergebens suchte ich zwei Tage 
lang eine Spur von der Kreisbewegung zu finden , welche An- 
dere unter günstigem Umständen daran sahen. Jedoch blieb 
meine Mühe nicht ganz unbelohnt. 

Ich sah nämlich an den Stengeln und Quirl - Blättchen 
awar keine Strombewegung von Saftkügelchen , aber an einem 
kleinen Quirl-Blättchen besonders deutlich und schön , weniger 
regelmässig an rwei andern Quirl - Blättchen , sah ich in einem 
'Kanf^le des Internodiums ein grösseres Infusorium, welches 
eine K^^elform hatt€ und in seinem Innern mehrere Mona- 
den enthielt, sich im Kreise bewegen. Es trieb nämlich an 
d«* einen Wand dieses Kanales des Internodiums herab, trat 
sodann an die entgegengesetzte Wand über, an derselben hin- 
auf bis zum Anfangspuncte seiner Bahn zurückkehrend. Es 
liess so sichtbar einen mittleren Raum in dem Internodium 
frei. Diese Kreisbewegung geschah ziemlich langsam u»d 
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hielt gegen' eine Stunde an, (so lange nämlich beobachtete ich 
selbe.) Es beyvegte sich dieses Infusorium aber nicht blos in 
solcher regelmässigen Kreisbewegung yon rechts nach finks 
in seiner Internodiakelle , sondern sehr oft kehrte es auf seiner 
Bahn wieder zurück. Wenn dasselbe nämlich an dem unteril 
oder pbern Ende des Kanales des Internodiums angekommeil 
war, so blieb es einen Moment stehen, und schien sich gleich- 
sam zu besinnen < ob es vorwärts oder rückwärts sdireit^ 
soll. Behielt es seine Lage bei , so bewegte es sich auch wie« 
der vorwärts. Drehte es sich aber in der Querverbinduhg 
des Internodiums um, so kehrte es an derselben Wand wie^ 
der zurück, an welcher es emporgestiegen war. 

Dieselbe Bewegungen eines wichen Infusoriums sah ich-^ 
wie bereits bemerkt wurde, an zwei andern Stellen, nur 
nicht so schön und lebhaft. 

So war ich also in Etwas durch diesen neuen Fund für 
meine Mühe entschädigt. Doch liess ich mich von fernerem 
Untersuchen nicht abschrecken* 

Als ich am dritten Tage meine Beobachtungen fortsetzte 
und auf den Gedanken kam, statt dem Stengel und den Blät-r 
lern meiner Chara^ die Wurzeln dieser Pflanze unter das Mi- 
kroskop zu nehmen , so sah ich endlich dais wundervolle Phä^ 
nomen in seiner ganzen Klarheit und Schönheit sich vor mir 
entfalten Im Stengel in der Nähe der Wurzelknollen und 
in den Wurzeln selbst, entfalteten sidi vor meinen* Blicken 
eine grosse Menge von Strömen, in ununterbrochener Kreis- 
bewegung sich drehend. Dieser Theil des Stengel», so wie 
die Wurzeln, sind blendend weiss und) durchsichtig,' so dass' 
man glaubt, Ströme in den reinsten Crystallröhren fliess^ zu 
sehen. 

Es hatte sich also das Leben und der Lebe!b«saf¥ der 
Pflanze, nachdem die Blatt- und Stefigel - V^eiteW^göttgfeii 
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durch den Eintritt des Winters schon abgestorben 'waren, 
in die Tiefen der Wurzel zurückgezogen, und wogte hier 
noch mit voller Kraft und Fülle. 

Ich beschreibe nun das Phänomen wie ich es beobach- 
tete, indem ich glaube, es in seiner ganzen Ausdehnung er- 
blickt und erkannt zu haben. 

Ich unterscheide sogleich eine regelmässige Bewegung, -Wo. 
tus certus y und eine unregelmässige Bewegung , Motus incertus. 

Unter regelmässiger Bewegung , Motus certus^ verstehe 
ich eine gleichförmige Strombewegung im Kreise in den In- 
ternodialkanälen , in sich seibist zurückkehrend. 

ünregelmässige Bewegung , Motus incertus , nenne ich eine 
solche , hei welcher diese gleichförmige Kreisbewegung durch 
rückschreitende oder Querströmungen unterbrochen wird. 

Bei der r^elmässigen Bewegung sieht man in dem wegen 
Durchsichtigkeit der Scheidewände einfach erscheinenden Ka- 
näle des Parenchyms des Stengels in d<^r Nähe der Wurzel zwei 
breite Ströme von Monaden - Kügelchen in entgegengesetzter 
Richtung sich bewegen, am obern und untern Internodium sich 
umbeugend, am rechten Rande des Stengels aufsteigend und 
am linken Rande wieder herabsteigend/ Beide Strönie gehen 
oben und unten in einander über. In der Mitte sind sie 
durch einen hellen Streifen getrennt. In den Wurzelfesem 
sind diese zwei Ströme viel schmäler und werden es noch 
mehr, je dünner und feiner die W^urzelfaser ist, so dass ich 
in den feinsten Würzelchen nur ein einfaches Strömchen , das 
zulezt aus einzelnen von einander getrennten Kügelchen be*. 
stand, wahrnehmen konnte. 

Die Bewegung dieser Monaden-Kügelchen ist sehr lebhaft 
und hält so lange an, als man diese Pflanzentheile feucht 
erhält. Es befinden sich in jedem der beiden Ströme mehrere 
Kügelcl^en nebeneinander, S — 3 in den schmalen, 9 — 19 
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in den breitesten Slrömen, welche bei ihrem Fortreiben in 
Ordnung beisammenbleiben , gleichförmig sich in den beiden 
'Längenströmen bewegen, so wie sie aber unten oder oben in den 
'Qaerslrom übergehen, auf einmal eine beschleunigte etwas 
unordentliche Bewegung zeigen , so dass es scheint , es wolle 
ein Kügelchen das andere übereilen , als wolle jedes früher als 
das andere über diese Brücke hinüber in den entgegengesetzten 
Längenstrom , wo ihr Lauf wieder gleichförmiger wird. Bei 
diesem Fortströmen sieht man häufig das Kügelchen sich um 
seine Axe drehen oder im ganzen Strome sich wälzen. 

In den crystallklaren Wurzelfeisern , so wie auch in dem 
untern ^rheil des Stengels sind die Kügelchen ebenfalls hell 
und klar, erst weiter oben sind sie mit dem grünen Pigmente 
tingirt. 

Der helle Streifen in der Mitte ist keine Scheidewand« 
Er entsteht dadurch, dass sich diese Monaden-Kü gelchen aus 
innerem Antriebe in zweien regelmässigen, gleich breiten 
Strömen halten und, um einander bei ihrer entgegengesetzten 
Bewegung nicht zu stören, einen freien Raum zwischen sich 
lassen. Oft ist dieser helle Streifen auch nur Täuschung, er 
verschwindet bey Veränderung des durchgehenden Lichtes, 
und man, sieht einzelne Kügelchen in der Mitte wo dieser 
Streifen sich befand, hintreiben. 

Das dieser helle Streifen nur Folge der regelmässigen Be- 
wegung der Monaden - Kügelchen sey, erhellt auch daraus, 
dass derselbe bei der unregelmässigen Bewegung gänzlich fehlt, 
bei welcher der ganze Tubus des Internodiums mit strömen- 
den Kügelchen angefüllt erscheint. 

Wenn nichts beobachtet werden kann, was an Schönheit^ 
diese regelmässigen Kreisströmungen in diesenTheilen der Chara: 
vulgaris überträfe, so erregt die ujciregelmässige Bewegung nicht 
n^inder Erstaui^n.' Hier sieht man nun zahllose Monaden- 
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Kiigelchen und wenige grössere Kugeln , so wie grüne Stacke, 
aus Kügelchen zusammengesezt , in einem Strome, der die gab- 
ze Breite des Intemodiums einnimt, forttreiben, hin und her 
wogen, hier und da in entgegengesezter Richtung, einzelne 
Kügelchen mehr beschleunigt in ihrer Bewegung den andern 
Toraneilen, die grünen Massen trager forttreiben, einige Kü* 
gelchen bald Tor bald rückwärts schreiten , auch häufig in 
die Quere Yon einer Seite zur andern übergehen, im Ganzen 
aber einen im Kreise sich drehenden Strom Tor seinen Blicken 
hinfliessen. Man ist in Erstaunen über das schöne Schau» 
«piel und glaubt ein ganzes untergegangenes Weltsystem mit 
seinen Sphären und Trümmern im Strome Tor sieh hintrei* 
ben zu sehen. 

Der grüne Stoff, welcher entsteht, wenn der Pflanzentheil 
an das Licht tritt, ist verbrannter Monadenstaub. In den 
grünen Stücken, welche in dem Strome schwimmen sind die 
Mpnaden*Kügielchen zu solchen grünen Massen zasammenge* 
schmolzen. Durch dieses Zusammentreten werden die Ru- 
dimente der jungen grünen Schichte des Bastes gebildet. 

Es sind also kleine Monadenkügelchen und grössere in 
dem Saflstrom vorhanden , so wie ganze unförmliche Stücke, 
aus mit einander verschmolzenen Monaden bestehend. 

£s findet diese unregelmässige Bewegung und diese Zu-- 
sammensetxung des Saftstromes aber nur dann statt, wenn 
dieser Saftstrom, in seiner Lebenskraft geschwächt und im Ue* 
bergange begriffen ist, allmählich stille zu stehen und zu einer* 
weidtien Schichte der Pflanze zu erhärten. In diesem FaHe 
nimmt man auch hier und da noch grössere Kugeln, welche 
Monaden in sich enthalten wahr. In diesem Reiche von Ur- 
Wesen ist die Metamorphose ein leichtes Spiel. 

Wer dieses schöne Phänomen in sdnem ganzen Um^firngfe 
und. ia sein«* Klarheit gesehen hat, w«r die fireie, manigfal- ' 
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tige, so Tiele Züge Tön Sinn und Willkühr zeigende.Bewegnn« 
gen dieser Kügelchen mit dem Auge yerfolgt hat, dem mussie 
die Idee sich aufdringen, dass diese Kügelchen Threre, ich 
möchte sagen, Lehens -Infusorien, Lebensmonaden, Urthiere 
seyen. Um aber diese Idee noch weiter erfahrungamässig zu 
begründen, stdllte ich folgende Versuche an: 

A. Ich v^ählte ein klares tntemodium meiner Pflanz , 
in welchem die Kreisströmung regelmässig und lebhaft sich 
zeigte. Nun liess ich einen Tix>pfen Thierpentinöl darauf fei- 
len. Die Krei^ewegung wurde sogleich lebhafter und schnel- 
ler, fing aber bald zu stocken an und war nach einigr Mi*- 
nute ganz erloschen. 

B. Ein anderes InterriodiuAi , worin die Strömung noch 
schön Tor sich gieng , benezte ich mit Weingeisi. Die Strom- 
bewegung wurde sogleich unregelmässig, die Kügelchen ge- 
riethen sichtbar in Verwirrung, irrten hin und her, näCh 
der Seite, vor und rückwärts schwankend. Nach einer Mi- 
nute war die ganze Strommasse bewegungslos. 

C. Ich liess von den Saftkügelchen des Stengels der 
Chara etwas in einem Wassertropfen des Objectivglases fliea- 
sen, und sah die fortgesezte Bewegung dieser Kügelchen in 
dem "Wasser, voi* und rückwärts, und in verschiedener Rich- 
tung. Auch die grünen Massen bewegten sich zwar langsa- 
mer aber frei und selbstständig darin , vorwärts oder rück- 
wärts, häufig sich drehend um sich selbst. 

i>. Ich iei^hnete mit eineni in frisches Wasser geläuch- 
ten Griffel einen kleinen Ring von der Gt-össe einer Linse auf 

liesä In diesen kreisförmigen Wassetkä- 
nale von dem Saft eines Iiifettiodiums einfliessen. Ich sah wie 

« • 

die größeren und kleine]^eh Saftkügelchen, so wie die grünen 
il^otke sich hier langsamer, dort schneller in dem mit Wässer 
bes^ichneten Kreise herum bewegten, von rechts nach links 
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bis zum Anfangspunkte zurück. Einige Monaden giehgen auch 
rückwärts dem Hauptstrome entgegen. 

Es waltet also kein Zweifel mehr ob , . dass wir hier in 
dem Safte der Pflanzen; grössere und kleinere Ürthiere vor 
uns haben, Thiere, welche sich frei aus innerem Triebe, mit 
Sinn und Ordnung^, nach einem ihnen einwohnenden Gesetze 
im Kreise bewegen, diese Bewegung selbst ausserhalb der 
Pflanze noch einige Zeit beibehalten, Empfänglichkeit für 
Keitze, Reitzbarkeit und Empfindlichkeit zeigen. 

Ich war durch Unx>ässlichkeit abgehalten, meine Beobach- 
tungen an der Ohara vulgaris ununterbrochen fortzusetzen und 
konnte diese Pflanze erst wieder nach 1 4 Tagen , während 
welcher Zeit, ich selbe in stets aufgefrischtem Wasser ver- 
wahrte, zur Hand nehmen. 

Ich bemerkte noch an einzelnen Stellen regelmässige StrÖ* 
mungen, aber v^eit mehrere unregelmä«sige Ströme, endlich am 
häufigsten TÖlligen Uebergang meiner Lebensmonaden in eigent* 
liehe Infusorien. Die Monaden-Kügelchen bewegten sich in dem 
Internodialkanale schneUer, freier, für sich einzeln und unabhän- 
gig Ycm einander, grössere Infusorien, die Monaden -Kügelchen 
in sich eingeschlossen enthielten , schwamen lebhaft . in der nun 
einfach gewordenen Röhre auf und ab, nach yerschiedenen Rich- 
ungen* Aus den abgerissenen Wurzelfasern hiengen an ihrem 
Faden befestigt Vorticellen heraus , gleich lebenden Wurzelza- 
sern, die an ihrem Ende in Wurzelknollen anschwellen. 

Ich schnitt yerschiedene kleine Schichten \on dem Sten- 
gel ab und sah in den abgeschnittenen Stücken das Bew^en 
und Wanderen der Monaden , auf eine ähnliche Weise, wie 
ich es oben an Fallisneria spiralis beschrieben habe. 

rfoch bemerke ich, dass auch in den durchsichtigen 
Wurzelknollen Terschiedene kleinere Kreisströmungen wahi»> 
genommen werden können. 
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Deutung dieses Phänomenes. 

Ich darf jetzt nur aussprechen , was unmittelbar aus den 
vorangeschickten Beobachtungen TOn selbst sich ergiebt und 
worauf bereits an Terschiedenen Stellen ist hingedeutet wor- 
den , um diese Erscheinungen, welche man bisher mit dem 
Namen: Circulation des Pflanzensaftes bezeichnete, unter ih- 
rem richtigen Gesichspunkte au&ufassen und zu deuten. 

Wir sahen die Kügelchen des Pflanzensafles in Pflanzen 
verschiedener Gattungen und Familien, in Landpflanzen so- 
wohl, als in Wasserpflanzen , in eigenthümlichen Bewegungen 
begriffen , welche Bewegungen während dem Leben der Pflanze 
vorhanden sind, aber auch noch in abgeschnittenen Stücken 
der Pflanze statt haben , ja darin freier und mannigfaltiger wer^ 
den , wahrscheinlich , weil durch das Auslaufen der Säfte aus 
den abgeschnittenen Pflanzentheilen ihnen ein freierer Spiel- 
raum zu ihrer Bewegung geworden ist. 

Es sind dem Wesen nach dieselben Bewegungen, welche 
in den Kanälen der Rippengefässe statt finden, wie diejeni- 
gen , welche in den Zellen des Parenchyms der Pflanzen wahr- 
genommen werden , nur treten sie hier in dem grossem Raum 
freier und ungebundener hervor. Erlaubt aber der Bau einer 
Pflanze ein freieres Strömen dieser Saftkügelchen , haben sich 
grössere Kanäle in dem Parenchym der Pflanze gebildet , wie 
in den Characeen , so tritt diese Bewegung am freiesten und 
schönsten zu Tage und zeigt jenes bewunderungswürdige 
Schauspiel regelmässiger, ordnungsvoller Strömungen. 

Es dauern diese Strömungen und Bewegungen selbst nach 
dem Tode fort oder sie überleben gleichsam die weiche Pflan- 
zensubstanz, welche bereits in Auflösung übergegangen ist, 
während diese Safikügelchen noch in gewohnter Ordnung 
ihre Strömungen fortsetzen. 
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Endlich aber löst sich auch das Band, das sie zu einem 
Ganzen, zu einer Familie möchte ich sagen, Tereinigte, der 
Ldietistrom geräth in's Stocken , steht stille ; die Masse trennt 
i^ich, und das Ein^^elne tritt aus der Reihe des Ganzen; das 
vorher nur im Ganzen lebende Kügelchen tritt für sich, in 
egoistischer Selbstheit auf, bewegt sich allein und frei , un- 
abhängig YOili Ganzen als Monade, und nun tritt die Metamor- 
phose dieser Kügelchen in eigentliche Infusorien ein, welche 
mit einander Terschiedene Verbindungen eingehen, sich ver- 
schlingen und wieder gebären und so unter zahllosen Formen 
und Gestalten erscheinen. Wir haben gesehen, dass in einem 
Falle, selbst ein grösseres ausgebildetes Infusorium dieselbe 
Bahn in einer Zelle bei seiner Bewegung beschrieb, wie der 
Strom der kleineren Monaden. 

Bisher hat man die Infusorien nur ausserhalb der Pflan- 
zen beobachtet und untersucht. Ihre Genesis innerhalb der 
Pflanze aus diesen Lebens -Monaden war noch unbekannt, 
und liegt nun offen für den Naturforscher da. Wie Vieles 
möchte hier noch für ihn zu finden seyn! 

Diese Kügelchen sind nun das eigentliche Lebendige der 
Pflanze, die Pflanze selbst in Lebensbewegung begriffen. 

Es ist die Lebenskraft, welche die Ströme dieser Kügel- 
chen zusammenhält. Sie belebt das Ganze und tödtet das 
Einzebie. Sie erhebt das Einzelne zum Leben im Ganzen, 
und bindet und beschränkt es in seinem Eigenleben. Sie 
giebt und spendet Leben , aber nicht zu egoistischem Zwecke , 
sondern dass im Einklänge und in Harmonie das Einzelne 
mit dem Einzelnen zu einem höheren Ganzen zusammtenstrebe, 
msammenwke. 

So sind diese Kügelchen also die Urwesen alles Le- 
bendigen, die elementarischen Atome, MoUcules, aus weL 
eben alle andere ' organischen Wesen zusanmiengesetzt sind. 
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Ich will sie desshalb Lebenskiigelchen, Biosphären, 
nennen. 

Wir haben die schönen mannigfaltigen Bewegungen die- 
SCT Urwesen gesehen, die Ordnung, die Symmetrie derselben^ 
und unwillkührlich drang sich uns die Ahnung auf, dasa 
hier Thiere, mit Sinn und Trieb begabt, Tor unsern AugCD 
das Spiel ihrer Bewegungen entfalten. 

Man kann diese Biosphären daher als die Urthiere alles 
Organischen betrachten. Ich will sie Elementarthiere, Sti. 
chiozoa {i:Totx€io4äa) nennen, um sie von den vorweltlichen 
Thieren, welche füglich Ptotozoa genannt werden können ^ 
zu unterscheiden. 

So ist also das Element, woraus die Pflanze wächst und 
sich bildet, eine thierische Flüssigkeit, ein Pflanzenblut, ein 
mit Ürthieren angeschwängerter Saft, welche Thiere in der 
Pflanze und zu ihr erhärten und sich in sie umwandeln. 

Ecce! cruor, qui fusus humi signaverat Iierbas 
Desinit esse cruor, Tyrioque nitentior ostro 
Flos oritur, formainque capit quam lilia. 

Wenn aber das Element, woraus die Pflanze sich bildet 
und gestaltet, ein thierisches Element ist, was ist denn die 
Pflanze anders als ein Thier , eine Hülle für Myriaden von 
Thieren, Thiere die mit einer Rinde bepanzert, und in ihr 
eingeschlossen sind, 

Sie ist nichts als ein Gef äss , als eine Verästelung , Verzwei- 
gung von Kanälen, ein Gefäss-Thier; während dasThjer noch 
ausser den Gefässen, mannigfaltiges lebendiges Parenchym zelgL 

Den Hamadryaden gleich bewohnen diese sinnigen Mona- 
den die geheimen Hallen der Rindenpalläste , welche wir Pflan«* 
zen nennen , und feiern hier in stiUer Zdcht ihre Täi)»e und 
ihre Orgien» 
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parce, precor, mater, quaecunque est saucia clamaty 
parce, precor: nostrum laceratur in arbore corpus. 

So ist also keine fremde Pflanzenwelt mehr mir gegen- 
über , kein anderes von meinem Leibe verschiedenes Reich. Es 
giebt nur ein organisches Wesen, die ganze lebende Natur 
entspringt aus einem Elemente, alle Pflanzen sind Zoophyten, 
die Pflanze ein Rindengehäuse, worin ein Meer von Ürthie- 
ren sich bewegt, aus welchem Chaos sich allmählig das hö-^ 
here Thier gestaltet, metamorphosirt und bildet, freier an's 
Licht tretend im Polypen der sonst ausschliesslich sogenann* 
ten Zoophyten, mit der Rinde sich näher verbindend, sie 
bloss aussen noch aufnehmend in den Crustenthieren und 
Conchylien ; sie frei bewegend , tragend, nicht mehr von ihr 
getragen , sie in sich schliessend als Skelet in den Wirbelthie- 
ren und frei über diese innere Rinde, diesen Innern Coral* 
lenstamm nun gebietend 

Es machen nun die Characeen zunächst den Uebergang 
zu den Zoophyten, den Sertularien, Nodularien, zu Placo- 
mus, Antipathes, (eine höhere ValUsneria) ^ mid es ist wohl 
zu erwarten, dass man in diesen Zoophyten ganz ähnliche 
Erscheinungen von Kreisbewegung der ihnen einwohnenden, 
in den Röhren ihrer Internodien lebenden Monaden entde- 
cken wird. 

Der Uebergang der Characeen zu diesen Zoophyten wird 
auch durch den eigenthümlichen thierischen Geruch dieser 
Pflanzen und durch ihren grossen Gehalt an kohlensaurer 
Kalkerde bezeichnet. Bekanntlich enthält ein Pfiind Kraut 
der Chara tomentosa sechs Loth kohlensaure Kalkerde. 

Diese Ürthiere sind es , welche die zarten Fäden der Con- 
ferven spinnen, sie sind es, welche den Riesenbau der Eiche 
und der Moe dichotoma gleich unermüdeten Termiten auf- 
führen, so wie ja auch diese mehr entwickelten, zur Isis heran- 
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gewachsenen Hamadryaden, die unermesslidben Koiiallen * Riffe 
bilden. 

Die grobem dieser Ürthiere bauen gleich den Arbeits- 
bienen die Rinde, die zartem die Blätter, noch zartere die 
ßlmne, und die Königin thronet auf dem Thalamus, umgeben 
Ton fruchtbaren Monaden der Antheren, und mit der Blumen- 
krone geschmückt zieht sie mit ihren Dronen aus dem alten 
Hause, um eine neue Saat zu gründen, ein neues Rindenge- 
bäude au&uführen. 

Die Metamorphose dieser Ürthiere in den verschiedenen 
Theilen der Pflanze au&ufinden und zu belauschen, ist die 
schönste und wichtigste Aufgabe der Pflanzen -Physiologie. 

Ich hatte es mir zur nächsten Aufgabe gemacht diese 
Sätze durch Beobachtungen an den so ein£sich organisirten Con- 
ferven zu begründen, allein die vorgerückte lahreszeit und 
Beru&arbeiten hielten mich, davon ab. Es kommt mir daher 
die interessante Beobachtung von Unger über die Metamor- 
phose der Ectosperma clauata Vauch., in dem 2ten Theile 
des Xlllten Bandes der Verhandlungen der KaiserL Akad. der 
Naturforscher, welche ich so eben, und noch vor dem Ab- 
drucke dieser meiner Abhandlung zu Gesicht bekomme, will- 
kommen entgegen *)• Es zeigte dieser hoffnungsvolle junge Ge- 
lehrte, wie das an der Endspitze sich befindliche Kügelchen, 
die Lebensmonade, allmählig sich selbstständig entwickelt^ 
von der Endspitze sich losreisst , bald gleichsam zu einer Cer^ 
caria sich umgestaltend Wurzel schlägt, als Proteus später forl- 



^) Auch die wichtige Arbeit . ron Prof. t o n B a e r , betitelt : „Beiträge cur KenntniM 
der niedern Thiere/' in demselben Bande der Acta N. C, besonders die sehr in- 
teressante Abhandlong über Zerkarien, enthält Vieles^ welches ich für meine An- 
sicht benatzen könnte, wäre mir jetzt Masse, diese Arbeit gehörig sa stadieren, 
and zu überdenken. 
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sprosst, zur neuen Gonferve wird und verschiedene Gestal- 
ten annehmend, verschiedene Arten von Conferven simulirt. 

In der Wurzel, in dem Stengel, in den Blättern sind die 
Kreisbewegungen dieser Biosphären nachgewiesen. Auch in 
der häutigen Rohre, welche der auf dein Stigma abgesetzte 
Pollen von Portulaca pilosa bildet^ sah der berühmte Amici 
Girculationsbewegungen der Samenkügelchen. 

Dass die Samenkügelchen der Pflanzen infusorische Be- 
wegungen zeigen, hat bereits von Gleichen beobachtet, in- 
dem er sah, dass die Körner des Pollen verschiedener Pflan- 
zen schon nach 24 Stunden zu Infusorien sich umgestalten. 
A. Brogniart in seinem höchst interessanten Memoire über 
die Generation und die Entwicklung des Embryos der pha- 
nerogamischen Pflanzen ^) bestätigt diese Beobachtung. Dass 
solche Bewegungen aber auch im frischen Zustande statt ha- 
ben, scheint eine schöne Beobachtung von Nees von Esen- 
beck jun. zu erweisen, welcher fand, dass die Samenflüssig- 
keit, wie selbe auS der Anthere von Sphagnum capillifoUum 
sich ergoss, kugelförmige Monaden enthielt, welche eine freie 
Bewegung zeigten **). 

Wir haben, wie an verschiedenen Stellen ist erwähnt 
worden, verschiedene Biosphären in dem Safle der Pflanze 
gefunden. Kleinere, grössere und solche, welche in ihrem 
Innern die ersten eingeschlossen enthalten. Man könnte sie 
Monosphären und Pol y Sphären nennen. Ob es männli- 
che «und weibliche Biosphären gebe, und ob auch Herma- 
phroditen darunter seyen, ist noch zu untersuchen. Vielleicht 
sind es die hermaphroditischen Ürthiere, welche durch die 
Knospe sich fortpflanzen, dagegen die männlichen und weih- 



*) Vgl. jimudes des seiences naturelles SepL tSaj. 
^*) Vgl. Flora oder botaniBche Zeitang. i8a2. flro» 3. 
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liehen Biosphären in den Geschleclitstheilen von einander ent- 
fernt gehalten werden. 

Reihen sich diese Lebensmonaden in Linien und vertrock- 
nen ,n so entstehet die Pflanzenfaser. 

Bewegen sie sich in Kreislinien und erstarren, so entsteht 
die Ringfaser, die Begränzung der sogenannten Zellen des 
Parenchyms der Pflanze. 

Steht ein Kreisstrom , wie wir in den Characeen ihn wahr- 
nehmen , in seiner Axendrehung still , so entsteht die Röhre 
des Internodiums. 

So entsteht das Gewordene, Starre, Todte aus dem Leben- 
digen, das seine Urquelle ist. 

Das höchste Lebendige in der Pflanze sind nun diese Ür- 
thiere , welche alles regieren , leiten und bewegen. In verschie- 
denen Formen, in verschiedenen Cyclen feiern sie ihre Tänze. 

In den Längen - Gefässen der Pflanze schwingen sie der 
Lange nach und wälzen sich um ihre Axe; in der Zelle dre- 
hen sie sich in engern oder weitern Kreisen, in dem Tubus 
der Internodial- Pflanzen zeigen sie die schönste , freieste Be- 
wegung. 

Lebendiger und freier sind die Bewegungen dieser Bio- 
sphären in den saftreichen Wasserpflanzen. Nach ihnen mö- 
gen die saftvollen Land -Pflanzen folgen. Mehr beschränkt 
sind sie auf die Gefässkanäle der Mittelrippe und ihrer Ana- 
stomosen in den trockenem Landpflanzen. So ist in den Or- 
ganen der Wasserlarve des Insectes alles in lebiM^diger Bewe- 
gung, aber in dem trockenen FKigel des entwickelten Insec- 
tes sieht man kaum eine Spur von Kreislau£sbewegung mdir. 

Diese Bewegungen der Biosphären sind nun Kreislauf, sie 
sind mehr als dieses, sie sindTdas gewordene Organ in seinem 
Werden, sie sind die fortwährende Schöpfung und Gestal- 
tung iq der Pflanze. 
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Sie sind auch Kreislauf, der Kreislauf der lebendigen 
für sich und durch sich, ohne den mechanischen Anstoss 
einer i^is a tergOj ohne ein Herz, zu bedürfen. 

Alles Nachsuchen bei den Pflanzen nach einem Kreis- 
laufe, wie er bei den niedern und höhern Thieren statt findet, 
ist daher fruchtlose Mühe. Die Säfte strömen Ton selbst, 
weil sie das Lebendige, Selbstbewegende sind. Die Lebenssphä- 
ren steigen auf und abwärts und kreisen wie das innere Ge- 
setz sie lehrt, Ton dem Ordnung, Periodicität und Symmetrie 
herrührt. Nach dem Lichte strömen diese kleinen Sphären 
aufwärts, wie die grossen Weltkörper der Sonne nachzie- 
hen, und treten wieder aus innerm Instincte in das sichere 
Gehäuse der Wurzel unter die Erde, vor dem Winter sich 
bergend, zurück. 

Ula suum, quamvis radice tenetnr 

Yertitur ad solem, mutataque servat amorem. 

Der scharfeinnige Agardh, erstaunt über die Ordnung 
und Regelmässigkeit , mit welcher die Strömungen in den Ni- 
tellen und Characeen geschehen, suchte Terschiedene Gesetze 
für diese Bewegungen aufzustellen. Fragt man aber über- 
haupt, was bestimmt diese Ordnung und Regelmässigkeit beim 
Auf- und Absteigen der Saft -Ströme von Rechts nach Links 
und umgekehrt in den Nitellen und Characeen , so ist die 
Antwort gefunden, wenn man die höhere Natur dieser Saft- 
kügelchen erkannt hat. Es ist ihnen als sinnigen Thieren *), 
dieser Trieb zur Ordnung und Symmetrie eingeboren. Wie 
der Schneckenembryo, nach Stibels schöner Beobachtung 
sich sphärisch dreht, so ist die erste Bewegung alles Leben- 
digen eine Axendrehung und Kreisbewegung. So wie die 



*) Stoix^tol^wa , a artix», ordine incedo. 
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Schnecke im Ohr des Säugethiers Ton Rechts nach Links auf 
der rechten Seite, und umgekehrt auf der linken Seite gewun-. 
den ist, ehen so symmetrisch he wegen sich diese Lebensmona- 
den in ihren Gehäusen von Rechts nach Links auf der rech- 
ten und Ton Links nach Rechts auf der linken Seite der 
Characeen. 

Wie die Ephemeren in regelmässigen Kreisen um die 
Flamme des Lichtes tanzend sich bewegen , in Kreisen , welche 
der unermüdete Forscher Reaumur nachgezeichnet hat, 
ebenso ist diesen Urthieren der Trieb zur Kreisbewegung ein- 
gepflanzt. 

Endlich finden nun die Spuren yon Reizbarkeit, von 
Sensibilität, von willkührlicher Bewegung, von Sinn und 
Instinct, welche man bei den Pflanzen wahrgenommen hat, 
und wofür man bisher vergebens ein Prinzip, eine Grund- 
ursache, aufzufinden wusste, ihre Deutung und Würdigung. 

Ein Strom von Urthieren bewegt sich in der Wurzelfaser 
und zieht sie hin und her in der Erde nach der besten Nah- 
rungsquelle suchend, umwindet in der rankenden Pflanze 
wundersam sinnig seinen Haltpunct, gleichsam die Gesetze 
des Gleichgewichtes kennend. Dieser Strom der Ürthiere ist 
es, welcher das Schnäbelchen des keimenden Samens immer 
nach abwärts zieht, welche Richtung man jenem gebe; es 
suchen sich die weiblichen und männlichen Ströme in den 
Geschlechtstheilen auf, und neigen die Antheren zum Pistille, 
das Stigma den Antheren entgegen, es ziehen diese Lebens- 
sphären den Stengel der Fallisneria spiralis auf die Oberfläche 
des Wasserspiegels, sie sind es endlich, welche in den arti- 
culirten Pflanzen die verschiedenen Bewegungen *) bestim- 



*J Es scheint, als werden diese Thiere in ihre» Bewegungen snrAckgeliaUen , wenn 
JBsn eine sensitive Pflanze mit der Band »nfasst. Hält man, sagt Willdenow, 

8 
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men, TOn dem einfachen Pflanzenschlafe bis zum insiinctar* 
tigen Festhahen der Insekten durch die Dionaea muscipula. 

Diese Strömungen lebendiger Sphären sind es also , . in 
welchen alles Leben und Bewegen des Pflanzenorganismus 
besteht, welche das innerste, das höchste Leben der Pflanze 
darstellen. Die Kügelchcn sind die TOn jeher gesuchten Mus- 
kel- und Nervenfasern der Pflanze, indem hier Alles noch, 
reizbare und bewegende Faser, empfindliche und Sinnensub- 
stanz in dem Chaos des Pflanzenblutes aufgelösst und unun- 
terscheidbar in lebendiger Bewegung begriffen ist 

Anmerkung. Wenn ich in einer frühern Anmerkung Seite 5 7 mich üherdie* 
Textur der Pflanzen dahin ausgesprochen habe, dass die Fasern des 
Pflanzenparenchyms ursprünglich sphärisch seyen und nur durch das 
Zusammenstossen derselben die sechseckigte Form der sogenannten 
Zellräume gebildet werde^ so will ich dieses nur im Allgemeinen 
yerstanden wissen. Es gilt diese Behauptung hauptsächlich in Bezie- 
hung auf die Textur der Blätter, weniger auf die des Stengels und 
.der Wurzeln, in welchen die Zell räume eine immer mehr längliche 
Form annehmen. Ferner möchte die Textur der mehr weichen 
gleichsam fleischigten Theile der Pflanze, namentlich die des Pistil- 
les eine ganz andere seyn. Dasselbe gilt in Beziehung auf die 
Pflanzenfamilien überhaupt. Wenn nämlich zwar die phanerogami- 
sehen Pflanzen ein solches zellichtes Parenchym besitzen, so weichen 
doch die meisten sogenannten cryptogamischen Gewächse davon be- 
deutend ab. Die Pilze bestehen , namentlich am Struncke aus einer 
Menge mit einander paralell laufenden geraden oder gedrehten Fa- 
den, zwischen welchen eine Menge Kü gelchen zerstreut liegen. Diese 
Kügelchen sah ich in lebendiger wimmelnder Bewegung bei einem 
Pilze, weUhen ich einige Zeit im Wasser aufbewahrt hatte. Ich 
möchte daher auch die cryptogamischen Gewächse mehr als Ge- 
schlechts - Pflanzentheile ansehen, welche für sich Wurzel geschla- 



die Blätter des Hetfysarum gyrans fest, so scheint es nachher, wenn sie losge- 
lassen werden, als wollten sie das versännite nachholen, denn ihre Bewegangeo 
sind einige Augenblicke schneller, bis sie wieder den gewöhnlichen Gang gehn. 
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gea Haben, und behaupten, dass sie ibren Namen: cryptogamiscbe 
Gewächse, sehr wenig verdienen. Die Pilze sind Pistille, welche 
für sich auf dem Boden wurzeln und in ihrem Innern weibliche 
und männliche Monaden bergen. Die Fuci, sind wurzelnde Fila- 
mente, welche an verschiedenen Stellen Antheren tragen. Die Flech- 
ten sind wurzelnde Ck)r0llenblätter , die Farrenkräuter wurzelnde 
Stengelblätter mit hermaphroditischen Samenkügelchen begabt* Ain 
ein£achsten endlich treten diese Gebilde auf in den meteorischen 
Algen, der Lepraria ^ der Uredo nwalis etc. wo die hermaphroditi- 
schen Kügelchen für sich allein Wurzel schlagen. (Man vergleiche 
hieriiber die Schrift eines unserer geistreichsten Naturforscher betit- 
telt: Ueber das organische Princip in der Erdatmosphäre von Dn 
C. G. Nees von Esenbeck, Schmalkalden 183S.). 
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Geschichtliches üher das autonomische Leben 

der Blutkügelchen der Thiere. 



Marcellas Malpighi war der erste, welcher das da- 
mals neu erfundene Instrument, das Mikroskop, zur Erfor- 
schung des Blutlaufes benüzte. In seinen nachgelassenen 
Werken *) finden wir die Bewegung des Blutes in den klein- 
sten Gef ässen , die Oscillationen und rückgängige Strömungen 
desselben beschrieben. 

Später sah Haies eine Oscillation der Kügelchen, welche 
von den Mündungen der Gefässe eines Mytilus bald angezo- 
gen bald abgestossen wurden, (v. Statical Essays etc. p. 96.) 

Zahlreicher sind die Beobachtungen, welche der grosse 
Haller über die Blutbewegungen in den kleinsten Tom Her- 
zen abgetrennten Gefässen mittheilte und welche er mit dem 
Namen eines motus sanguinis a niörte superstitis bezeichnete. 
Folgendes sind die yorzüglichsten hierher gehörigen That- 
sachen, welche ich ausführlicher hier mitzutheilen mich Ter- 
anlasst sehe , indem später nichts Wesentliches mehr ist hin- 
zugefügt worden. 

ccYenosi sanguinis motus, ab exciso corde , legitimus fuit inter :2a ani- 
malia, in tredecim exemplis, inter quae sunt, in quibus la et minutisiy 
hie naturalis motus superfuit. Alias et ter quidem contraria ratione, idem 
sanguis per suas venas ex mesenterio versus intestina rediit. Oscillatio bis 
omnino continuo successit Utrumque motum in diversis ramis una vidi 
quater, et in uno exemplo per So minuta. In vena^ cui tres rami erant, 
in uno ramo pauci superstites globuli oscillabant, ibantque et redibant, 
ad sedem intestini; per alterum ramum ascendebat, sat rapide, sanguis 
per i5 minuta, Iterumque oscillando redibat; in tertio descendebat etiam 



♦) Optra posthuma fin fintj. 
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«xpedite de trünco ad iniesiinum, iterumque redibat Semel molus retis 
^enosi capillaris, in bufone decem minutis ab excisis aortis superfuit, ut 
«olitarii globuli in yenam duarum spbaerularum , tunc in aliam trium 
^lobulorum capacem, et in truncum denique redirent. 

Ut in causam bujus absque corde yitae inquirerem, primo conside- 
ravi, an fai molus a pondere fierent; Inveni plerumque, et saepissime, 
non in arteriis solis, sed in venis ascendere sanguinem et contra yimgra- 
yitalis iter facere, neque inyersa mensula mutari, aut minus moyeri, 
.«tiamsi nunc pondus, motui sanguinis contrarium, repugnaret, et vim 
sanguinis ad yenam incisam confluentis, immensum quantum yim ponde- 
ris superasse. 

Num a contractione aliqua yasorum pendeat, caeque facile est definitu. 
Nam et contractionem eam a ramis abesse ostendi; et solitarios globulos 
per arterias pene inanes saepe moyeri yidi, et quod caput rei est, molus 
aeque conslans, reperitur in globulis sanguinis efTusi, qui inter membra- 
nas mesenterii fluunt, atque ascendunt, oscillant, descendunt, diu, ra- 
pide et consianter. Vidi ascendisse et descendisse secundum parietes ar- 
teriae, et secundum intestini marginem; iterumque facta parabola descen- 
disse, contracto quasi et rapidiori torrente, seque per mesenterium difTu- 
disse. Non a pondere omnino etiam iste molus est, neque lentius globuli 
sanguinei adscendunt, quam descendunt. Ab eo yero motu sanguinis , qui 
extra yasa fit, contractionem abesse omnino manifestum est. 

An Sit a suctione yasorum minimorum? Gerte inter recentiores pby- 
'Siologos yiri clari, nostrique inter eos imprimis amici, yasis capillaribus 
yim aliquam suctricem tribuerunt, qua ex truncis sanguinem hauriant, 
et quam ipsam yiribus circulationem sanguinis promoyentibus addide- 
runt. 

Verum non solum ad minima yasa a Irunco sanguis fluit, sed fre- 
quentius equidem ad truncos retrocedit, in arteriis quidem oclies, in yi- 
cibus 12, ut quater tahtum ad minora yasa yergeret. In yenis etiam mi- 
nus frequenter ad ramos fediit, cum tredecies on^ninoad cor, ter lantum 
ad intestina regressus sit, et bis oscillayerit. Sed nemo praeterea yenas 
capillares dixerit, sanguinem a trunco contra naturale sanguinis iter re- 
vocare. 

Quae adeo causa horwn a morte motuum adlegari queat -, non est dictu 

faciUimum, Verum in experimentis yideo, sanguinem quidem retineri a 

marginibus mesenterii, et membranarum corporis animalis, atque finibua 
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membranamm ea vnlnera limitantibiis. Reseca arteriam Tenamqne^ per»- 
inde est, vel una cum mesenteria, yel in coafiniis ampli Tulneris mesev^ 
terii. Nunquam rel guttula globulusre cruoris ea via defluet; yeliemei> 
ter ergo yidetttr ad membranas corporis bumani adtrahi. Hinc video 
perpetuo, sanguinem eflusum colligi adlineas illas cellulosas^ quae utria- 
que arteriaa yenasque grandiores comitantur, et in eas lineas congestum 
non solum Stare, yerum manifesto motu ad easdem attrabi et eminus ad- 
lectum accedere. Idem de membranis intestinomm yerum est. 

Porro semper mibi yisum est, globulos ad alios globulos adtrahi, et 
ttbicunque sanguis coUectus fuerit, in trunco majoris arteriae^ eo yenire 
per omnes ramos eo tendentes, idemque de yena yalere. Ita cum aneurys- 
ma,, sanguine plenum, in arteria esset, a minoribus ramis in cum qui- 
dem glomerem globulorum yidi cruorem yemire, sed inde exire denuo, 
adque aliud agmen trunco arteriae contentum confluere. A.dea si duobus 
locis sanguis congestus fuerit, tunc oscUlatio nascitur inter duas istas mag- 
neticas massas, quae contrario itinere gldjulos sollicitant, yenarumque 
rami cruorem in truncum congerunt, et diutissime sanguis dubia yi buc 
morekur et illuc, donec yel onuiem alterutra coUectio absorpserit, suum- 
que fecerit, yel omnia exaruerint Sed aliquando, in unlco tarnen expe- 
rimenta,. cum yena lacerata esset,, manifesto yidi oseillationem sanguinis 
inter mesenterii laminas effusi, et aiteme in eam yenam resorbti, ut er 
yena exiret, iterumque sorberetur,, donec et ipsa yena et communicantes 
rami pleni foren^ 

His onmibtts collectis, nibil mibi probabilius yidetur, quam, sangui- 
nemr congregari« ^uacunque primo major ejus molessederit, eaque ratione 
Omnibus computatis plerumque tamen, et in omnibus animalibus, in ai^ 
teriis et in yenis, ex ramis in truncum omnem cruorem conyenire, illos- 
que inanes, bos plenos fieri. Hinc in yenis motus directus, nempe qui 
ad truncum ducit,. frequentier est,, in arteriia yero retrogradus. qui et ipse 
globulos in truncum congregat. 

Aiiäm, causam esse oportet motu rapidi, quo sanguis ad yulnera 
yasorum adea yiolenter et constanter confluit, siye fuerit innata et inyisi- 
biUs parletumi yasorum contractu), siye alia mibi ignota potestas» (Vide 
ejus Opera minora Tom. L pag. aSy.) 

a Paucis bune absque corde sanguinis motum tetigisse sufiiciat, qui eo* 
dem fere modo in yenis se babet atque in arteriis et absque uUa oordis 
impellentC! yi y. in meis experimentis ad 36 usque minuta prima superfuit. 






I 



63 

^ando longissime. Ejus motus causae sunt pondus, frigus constriagens, 
vis derivationis, aerde cruore expeditus, vis demum nonsatis hactenus cog- 
nita, quam ex probaLili rationum consensu ad adtractionem massarum 
coacti sanguinis retuli. Eum motum vidi naturale iter secutum esse, auf 
contrarium fuisse legitimi , aut demum ad oscillationem pertinuisse. ^ (Yide 
ejusEIementa pbysiologiae T. II. pag. 35o.) 

Die Bewegungen der Blutkügelchen , welche Hai 1er sah, 
lassen sich hauptsächlich auf drei Arten derselben zurück- 
führen, 

1. Bewegungen derselben YOr- und rückwärts in den 
Blutgefässen selbst. Diese lassen sich aber Ton der Contrac- 
tion der Gefässe nach dem Tode, besonders beim Eintrock- 
nen derselben , herleiten , welche Contraction ganz sichtbar ist. 

2. Das Hinströmen der Blutkügelchen gegen eine ver- 
wundete Stelle. Dieses rührt von der Contraction der fest- 
weichöi Theile an dieser Stelle her, wodurch ein leerer Raum 
entsteht, und somit solch' Hinströmen erfolgen muss. 

2. Das Hinströmen der Blutkügelchen gegen grössere 
Massen von Blutkügelchen, das Oscilliren zwischen zwei sol- 
chen Massen. Diese Erscheinung ist Folge der Goagulation 
der Blutkügelchen , wodurch um sie ein leerer Raum und so 
Anziehung derselben entsteht. 

Es ergiebt sich daraus, dass die Erscheinungen, welche 
Ha Her uns als Bewegungen der Blutkügelchen beschreibt, 
den Schluss, dass dem Blute eigenthümliche Bewegungen zu- 
kommen, durchaus nicht erlauben oder begründen. 

Nach Hall er wurde wenig mehr in dieser Sache gelei- 
stet, bis in neuerer Zeit Gruithuisen *) und später Pro£ 
Schultz **) den Faden wieder aufnahmen. 



^ Anthropologie Müncben iBio and Orgauocoonomie Müocben iBif. 
^) Der Lebensprocess im Blate «tc. etc. Beiiin iSaa« und M eck eis ArcViv tür Anm- 
tomie and Phjsiüiogie i626, No. IX« 
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Grnithuisen scheint der Sache sehr nahe gewesen zu 
seyn; allein er drückt sich darüber nicht bestimmt aus. 

Es sagt dieser schätzbare Physiolog: «In Hinsicht des 
Lebens der Blutkügelchen , welches sie unter dem Mikroskop 
zu zeigen scheinen, habe ich noch nirgends einen bestimmten 
Ausspruch gethan. Wahrscheinlich wird jene Bewegung 
im Wasser von ihrem Zusammenhang mittelst des fasersto& 
figen Eiweisstoffes veranlasst."* 

Ferner: «Dass ich die Blutkügelchen für thierische Infu- 
sorien halte, habe ich allerdings gesagt, es aber unter andern 
für eine problematische Aeusserung erklärt, worüber 
ich mir Torbehalte anderswo mehr zu sprechen.* (Welches 
meines Wissens nicht geschehen ist)* 

Prof. Schultz in Berlin sagt in der erwähnten Schrift 
über diesen Gegenstand folgendes aus: 

«Der ganze Inhalt eines Blutstromes erscheint bei einer 
massigen Vergrösserung auf den ersten Blick in sich selbst 
durch und durch in zitternder Bewegung. Der ganze Blut- 
strom ist in seinem Innern in bewunderungswürdiger Thä- 
tigkeit. Bei näherer Betrachtung durch eine grössere Ver- 
grösserung sieht man in den langsameren Strömen, dass 
diese prächtige Erscheinung yon einer iSertheilung der einen 
Blutmasse in unendlich viele und kleine Körperchen herrührt, 
welche Blattheilchen unter einander in der thätigsten Wech- 
selwirkung sind, so dass sie einander anziehen, oder viel- 
mehr in einander übergehen , und sich wieder scheiden. Da- 
durch sind sie selbst in einem ewigen Aufheben ihrer selbst, 
und eben so zugleich in einem ewigen Wiederentstehen be- 
griffen. Sie ziehen sich gegenseitig an, das eine geht in das 
andere über, beide durchdringen sich zu einer Einheit, zu 
einer Mas$e, und sogleich zerfallt diese Einheit wieder. Sie 
hebt sich in verschiedene besondere Theile auf, die in dem« 
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selben Wechsel ihrer Gestalt ihr Bestehen haboi. Sie sinil 
iinendlich schnell ^vorübergehend: kaum habeii sie sich ge^ 
staltet, so geh^i sie in ihrem Ansehen wieder zu Grunde 
deren £xistenz aber wieder so flüchtig und TOrübergehend 
ist. In demselben Moment gehen sie auseinander herror^ 
und lösen sich wieder auf, damit durch ihren Untergang wie- 
der neue ihres Gleichen hervo^ehen. Alle sind, so in sich und 
durch sich, in der lebhaftesten geschäftigsten Bewegung, die 
ihre Ruhe, ihre Existenz ist. Sie sind in demselben Augen- 
blicke da und nicht da. Kaum will man ein solches Blut- 
theilchen unter dem Mikroskope mit dem Auge verfolgen, 
so ist es schon yorüber und ein anderes an seiner Stelle ^ 
dessen Daseyn eben so eilig dahin flieht. Daher ist ihre Ge- 
stalt unsagbar, ein unendlicher Wechsel in einem und dem- 
selben Moment. Sie sind nur in dem Prozess festzuhalten^ 
der ihre innere Natur ist; nur in diesem Prozesse haben 
sie ihr lebendiges Bestehen. Eins geht in das andere über, 
und beide treten durch sich selbst wieder in die flüchtige 
Existenz. Sie kommen aus dem Grunde, und gehen zu Grunde , 
und diese Metamorphose ist ihr bleibendes beharrliches We- 
sen, wodurch sie selbst sich eben so sehr Terschlingen , als 
wieder erzeugen. Es ist ganz ebenso wie ich es in dem le^ 
bendigen Safte der Pflanzen gefunden habe. Nämlich es rührt 
diese Erscheinung von der lebendigen Wechselthätigkeit her , 
durch welche das Blut mit den Gefässen in Gemeinschaft 
tritt. Man sieht unter dem Mikroskop sehr deutlich , dass 
die, mit dem Blute aus denselben organischen Elementen, 
der Form nach bestehenden Gefasse, wirklich durch diese 
ihre bildenden Theile, mit dem Blute in derselben Wechsel- 
wirkung , als die Theile^ des Blutes unter sich stehen. Es 
findet zwischen dem Gefäss und seinen^ Inhalte ganz eben 
derselbe, so eben beschriebene Prozess statt, welcher im 
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Innern dieses Inhaltes, im Blute selbst statt hat. Die feinen 
Gefässe sind in einer fortlaufenden Auflösung ihrer Substanz 
begriffen, so wie das Blut in sich selbst. Und dadurch geht 
nun das Blut aus sich selbst heraas, und tritt mit der orga- 
nischen Substanz in Wechselwirkung; dadurch erst isi es in 
den Stand gesetzt, den Zweck seines Daseyns zu erfüllen, den 
Organismus zu erfrischen, zu ernähren und zu bilden. Erst 
durch diesen Termittelnden Prozess geht es aus sich heraus» 
und tritt mit den übrigen Theilen des Organismus in unmit- 
telbare Gemeinschaft und Wechselwirkung. 

Ebenso, wie jedes einzelne Bluttheilchen für sich keine 
Bewegung hat, findet sich auch kein Fortbewegen in der 
Blutmasse, wenn diese aus dem Gefäss herausgeströmt ist, 
c^gleich in diesem ausgeströmten Blute, die Bewegungen sei- 
ner Theile nodi fortdauern können. Also ist diese Propulsions- 
kraft keineswegs dem Blute für sich zuzuschreiben , sondert) 
sie ist zusammengesetzt aus^ den Verhältnissen, welche das 
Blut mit den Gefässen hat.'' 

Man ersieht aus den angeführten Stellen, dass hier von 
jenen Bewegungen der Blutkügelchen die Rede ist, durch 
welche sie im Bildungsprozesse oder in der Üebergangsmeta- 
morphose zu festen Theilen begriffen sind; nicht aber yon 
Ireien Bewegungen der Blutkügelchen für sich allein und un- 
abhängig Ton den übrigen. 

Es ergiebt sich aus dem Gesagten überhaupt, dass die 
Erscheinung einer freien selbstständigen Bewegung der Blut- 
kügelchen ^ d.i. einer solchen, welche nicht Folge der Adhä- 
sion an die Gefässwandung, der Capillarität, der Contraction 
der Gefasse, der Anziehung fester Substanzen in der Nähe 
der Coagulation , des Entstehens eines Vacuums ist , erst durch 
neue Beobachtungen yerificirt mid begründet werden müsse. 
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Eigene Beobachtungen an Thieren über das 
autonomische Leben der Blutkügelchen. 

-^. Wenn man einen Tropfen Blutes aus der Ader einefr 
Frosches in eti^as Wasser fliessen lässt, so sieht man unter 
dem Mikroskope, wie sich die Blutkügelchen *) bald in zw» 
verschiedene Körper gestalten, nämlich in ganz kleine rund* 
üche Kügelchen, Monaden, und 3 — 4mal grossa:e Kugeln, wel- 
che in ihrem Centrum ein kleines Kügelchen in sich tragen. 
£s schien mir auch hier und da , dass' dieses innere kleine 
Kügelchen aus dem Leibe eines grossen sich losgerissen und 
entfernt habe. 

Beide Arten von Kügelchen bew^;en sich nun zwar sehr 
jträge aber deutlich sichtbar, einige Zeit frei im Wasser um- 
her, hin und her. Es ist diese l^wegung keine mechanische 
und vom etwaigen Strömen des Wässertropfens den Kügelchen 
mitgetheiite , sondern selbstthätige. Ja man bemerkt deutlich, 
wenn auch der Wassertropfen im Fliessen begriffen ist, das3 
Bwar die Kügelchen mit fortgerissen werden, aber das eine 
ßchwimiBt schneller an dem andern vorb^, während dieses 
entwedj^ stille steht, oder sich nach anderer Richtung oft 
ganz langsam bewegt. 

Es würde jedoch diese Erscheinung für sich dastehend 
noch zu unbedeutend seyn , um daraus einen Schjuss auf die 
eigenthümliche Bewegung der Kügdchen des Blutes der 



*) Wenn den Blatkagelchen ihre Kagelform ist hier und da abgesprochen nnd ihnen' 
eine scheibenförmige Gestalt sQgeschrieben worden, so rührt dieses theils daher, 
dass die Rügelchen mit vielem Färbestoff nmgeben, oder adhärirend an eine 
Fiöofae, oder endlich bei eineeitigemxa starkem Liebte sind beobachtet worden. Das 
im Wasser frei schwebende, Ton seinem fiKrbenden Staub gleichsam gereinigte 
Blutkügelchen ist entweder rundlich oder OTal. 
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sehe ziehen zu dürfen; wenn sie nicht fernere Bestättigung in 
und durch folgende Beobachtungen erhielte. 

Es ist aber hier der Ort , zuerst noch über die Verschie- 
denheit der Blutkügelchen im Froschblute Etwas im Allge- 
meinen zu erwähnen. 

Dieser Unterschied der Blutkügelchen ist zwar von meh- 
reren Physiologen, namentlich von Prevost und Dumas, 
gesehen und angenommen worden. Es wurden aber nur 
die kleineren oder Monaden für die eigentlichen Blutkügel- 
chen gehalten, die grössern doppelten oder eingeschachtelten 
hielten Einige für Luftbläschen. Ich will nun die kleinem 
Monosphären, die doppelten Diplosphären nennen. Dass 
diese Kügelchen keine Luftbläschen sind, wird Jeder leicht 
erkennen, der nur einigermassen mit dem Mikroskope ver- 
traut ist, indem die Luftbläschen in ihrer Form und Schattie- 
rung so characteristisch sind, dass man selbe nicht leicht 
verkennen oder verwechseln wird. 

Die Behauptung, dass Luftbläschen in dem Blute der 
Thiere sich befänden und dass die Blutkügelchen solche Luft- 
blasen seyen, ist in neuester Zeit wieder TOn Prof. Schults 
vorgebracht worden, sie ist schon sehr alt, allein ischon TOn 
Leeuwenhoek *) und Haller **) als unrichtig Terworfen. 

Es ist aber dieser Zerfallen der ldt)enden Elemente des 
Blutes dem Blute der Frösche nicht ausschliesslich eigen- 
thümlich, sondern dieselben zwei Arten Ton Kügeldien be> 
merkt man auch im Blute anderer Thiere. 

In dem herausgelassenen Blute verschiedener Wasserlar- 
ven zeigt sich diese Erscheinung wieder. 



*) JrcaiM naturae ptf, iSt. 

**) Communh hmec opinio fuUt ut ghbuii tangumit pro huUis haberentur, ex «fre e/««> 
tico factis, quem cntoris Umn» i m el ud tr et. ^ Multis vero modi$ Amim tiypoth»-^ 
seot infirmittu evincitur, (L e, Jbm. II, p, 6oJ, 
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In dem Blute der Larve von Culex pipiens sieht man wie 
im Froschblut kleine Monaden und Diplosphären. 

Die herausgelassenen Säfte von Gammarus pulex theilen 
sich in Monaden und in glockenähnliche grössere Kugeln^ 
welche in ihrem Innern mehrere Monaden beherbergen. 

Es ist endlich schon oben bemerkt worden , dass auch 
die Saftkügelchen der Pflanzen eine solche Doppelheit der 
Geslallung zeigen, 

B. Ich habe in der ersten Abhandlung iiber den Gry* 
stallisationstrieb des Blutes bereits die Erscheinung erwähnt, 
dass sich die kugelförmigen Massen des Blutwassers und des 
Blutcruors in regelmässigen Linien, namentlich häufige in Cur- 
ven beim Eintrocknen reihen und ordnen. Es scheint mir 
hierin ein Beweis zu liegen , dass diesen Ma^en , so wie den 
Blutkügelchen selbst eine Bewegung zukomme, aus innerem 
Antrieb eine regelmässige Richtung anzunehmen. 

Auch die Blutkügelchen selbst zeigen dieselbe Erschei- 
nung. Lässt man einen Tropfen Blutes allmählig verdunsten, 
so sieht man, wie die Blutkügelchen an vielen Stellen sich 
reihenweise nebeneinander stellen und gerade oder auch bo- 
giohte Linien bilden. Besonders häufig habe ich diese Ekrschei* 
nung im Blutwasser schwangerer Personen beobachtet, 
in welchem die kleinsten i^rblosen Blutkügelchen sich häufig 
aneinander reihen *). 

Eine ganz ähnliche Erscheinung beobachtet man an dem 
herausgelassenen Safte von Sonchus oleraceus. Es reihen sich 
in dem bekanntlich milchigten Safte dieser Pflanze , wenn man 
iha auf dem Objectglase verdunsten lässt, die sdir feinen Kü- 
gek^en in zahlreichen^ in versdbdedener Bichtung verlai:dfen* 



^ Eine älinliclie Erschänuiig ict wkAj wie icli so eben lese, toh Dr. HodskiA 
wakr^enommeB worden, (v, AnHotes des $cUmces naiurelkt Sepi, »837« 
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den Sfhv langen Linten, so dass oft 15 — @0 in einer 
liegen, weldie Linien dem Ganz^i ein schönes regelmässiges 
Ansehn gehen. 

C. In den Säfl^n der Larven von lasecten and in dem 
Blute der Wasserinsecten sieht man di« Bewegung der Blu^ 
kügelchen noch deutlicher als im Blute deir Frösche. 

Wenn man eine Daphnia putex mit einer Nadel zerreisst , 
und in einen Tropfen Wasser hringt, so sieht man die klei^ 
jien Blütkügeichen sich träge nach verschiedenen Richtungen 
hin bewegen. 

Die beiden Arten von Kügelchen von Culex pipiens zd^^ 
ebenfalls, jedoch nur langsame, träge aber unverkennliche 
Bewejgung. 

Wenn man den Korper von Gammarus putex unter Wasser 
^rreisst, so strömen die beiderlei Saflkügelchen aus. Die 
grossem glockenförmigen Kugeln bewegen sich träge nach 
.terschifidenen Richtungen hin; die kleinern Monadeii aber 
schnell, nach verschiedener Richtung und mit verschie- 
dener Geschwindigkeit, so auch mehro^e zusammen strom^ 

weise* 

Im herau^;eiassenen Blute von Ostrea edulis nimmt man 

grossere und Idemere Kügelcbtti wahr, welche eme mamii^r 
fecke sdtbstständige Bewegufig zeigen, die jeinen langsameri 
die andern schneller, dieselben Kügelchen bald langsamer^ 
bald geschwinder , nach verschiedenen Richtungen hin, bald 
mehrere mch nähernd und zusammenhängend, bald sicbi 
wieder von einander ti^bnebd. 

In dem Blute des Aale» sieht mmi «ehr Idibafl« Bewegun^ 
gen der klttnen BJatkügelchetn jxatfh .m^nnig&UJgen Richtun*- 
gen, worin sich deutlich Willkühr und Eigenleben ausspricht. 

In dem herausgelassenen Blute der Frösche sind, wie 
ohea erwähat wurde , diese Bewegungen dc^r Blütkügeichen y 
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sowohl der Idein em als der grossem ebenfalls unTerkenh* 
bar, wenn gleich nicht so lebhaft. 

Inx Blute mehrerer Säugethiere sind , wie früher bemerkt 
wurde, auch von Andern ähnliche Bewegungen wahrgenom^ 
men worden. 

Die Blutkügelchen eines Schaaffötus zeigten mir nicht 
Rur merkliche Bewegungen, sondern es Yereiuigen sich öj^er» 
zwei kleine Kügelchen zu einem grössern, und dieses bewegt 
sich sodann weiter fort 

Auch die Blutkügelchen des menschlichen Blutes zeigecr 
diese autonomischen Bewegungen. Besonders schön tritt dieses^ 
spontane Leben der Blutkügelchen im Blute Ton schwangern 
Personen zu Tage, bei welchen auch im Blute, wie im gaiSizen 
Körper, ein gesteigerter Lebensprozess und höhere Bildungs^ 
kräfte sich zeigen und entfalten. In dem abgetrennten Setum 
dieses Blutes sieht man, wie die farblosen Kügelchen mif 
Tcrschiedener Geschwindigkeit, in yerscbiedener Richtung 
an einander Törüber, an bewegenden oder it-uhenden vor-* 
bei treiben, sich an grössere JVfassen aus Kügelchen zusam-i* 
mengesetzt, anhängen, auch wieder los^ssen und für sich 
forttreiben. 

D. Ich komme nun zu der Erscheinung, welche schon 
Ton Haller ist gesehen aber verkannt worden, nämlich zu 
der Bewegung des Blutes in den von dem Herzen abgetrenn* 
ten Gefässen. Man hat solche Oscillationeti genannt. Es hat 
sie Niemand deutlich in ihrer ganzen Ausdehnung gesehen, 
daher die Erscheinung inmier' noch eine andere Erklärung 
zuliess und die Annahme einer eigenthümhchen Bewegung det 
Blutkügelchen durchaus nicht gerechtfertigt war. Solche ße^ 
wegungen des Blutes in den vom Herzen abgetrennten Ge^ 
fassen, wie sie Ha Her und nach ihm viele Andere sahen, 
konnte man auch von Zusammenziehungen der Gefässwan- 
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dang, von Capillar- Adhäsion der GefUsse, Ton vorhandenen 
luftleeren Stellen in den Gefässen und daraus erfolgendem 
Luftdruck etc. ableiten, ohne dass man mit Haller zu einer 
%nm hactenus non satis co^itam, sdroe Zuflocht zu nehmen 
nöthig hatte. 

Es wird diese Erscheinung soglei(^ richtig zu -deuten 
seyn, wenn sie von dem Auge richtig und vollständig au%e- 
iasst wird. 

Man bemerkt nämlich in den kleinen Blutadern des Me- 
senteriums eines Frosches, wovon man ein kleines Stück 
losgetrennt und auf das Objectivglas des Mikroskopes gebracht 
hat, dass sich die Blutmasse gleidisam in zwei Ströme von Kü- 
gelchen, welche am Rande des Gefässes sich befinden, sondert 
und dass in der Mitte ein heller Streifen ersdieint , auf eine 
ähnliche Art, wie in dem Strome der Saftkiigelciien in dem 
Internodialraume bei den Characeen, in welchem Streifen die 
Kügelchen sparsamer zu seyn scheinen. Nun bemerkt mau 
bald , ein Auf- und Abwogen der beiden seitlichen Ströme , 
in derselben und auch in entgegengesetzter Richtung, 
die Kügelchen in der Mitte grösstentheils nur um 

selbst sich drehen und wälzen. Offenbar will hier der 
Blutstrom eine kreisende Richtung annehmen , was aber bei 
dem nach beiden Seiten hin offenen Gefässkanale nicht mög^ 
lieh ist. 

Ich bemerke bei dieser Gelegenheit , dass audbi im leben- 
den Zustande der Blutstrom in den Gefässen Aes Frosches 
aus solchen zweien seitliehen HauptstrÖmen mit einem hellen 
Streifen in der Mitte zu bestehen seheint, wie dieses schon 
Reichel *) richtig angab und abbildete. Es scheint dieses 
aber hier grösstentheils blos Liditeffect zu seyn. 



*) De sanpäne ejusque- motu Idpsitte lySy. pag^ iS. Fig. //£ 
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Ich brachte Stücke d^ Gekröses Tom Aal auf das Ob- 
jectiv-Glas und bemerkte deutliches Strömen in den Venen. 
Es zogen sieh aber diese Yenenhäute bedeutend a^asammen 
und dieses Strömen konnte man daher hier als Wirkung die- 
ser Zusammenziehung der Gefasswandung ansehen, wenn die' 
Erscheinung sonst nicht sdion constatirt wäre. 

In der Gekros^ene eines . Kalbst otus sah ich deutlich 
das Rotiren der Blutkiigelchen um ihre Axe, wodurch eine 
scheinbare Strombewegung erzeugt ^wurde. 

E. In so weit waren also bei den Thieren und nach 
ihrem Tode iibereinstimmende Bcrvvegungen der Elementar- 
kiigelchen, wie bei den Pflanzen, innerhalb des Gefässystemes 
beider Organismen zu beobachten. Es fragt sich aber nun , 
siiid nicht auch ähnliche Bewegungen der Blutkiigelchen , wie 
wir sie in so schöner Reihenfolge bei den Saftkügelchen des^ 
Zellgewebes oder des Parenchyms der Pflanzen , namoitlich 
der Wasserpflanzen wahrnehmen, in dem Paraidiym de» 
Thierkörpers zja bemerken? 

Es ist dieses wohl im Voraus zu bezweifeln, oder nur in 
sehr beschränktem Kreise zu erwarten; da ein so nach allen 
Seiten hin offenes Zellgewebe, in welchem die KÜgelehen frei 
schweben, bei den Thieren nicht statt findet, um so weniger, 
als ja schon bei den Landpflanzen, deren Zellen gedrängter 
and, und deren Saflkügelchen diesen Zellfasem fest ankleben, 
nur nach der Auflösung des Parenchyms ein Losreissen der 
Kugel eben und Umbilden zu eigentlichen Infusorien statt hat; 

Um diese Frage zu lösen, glaubte ich^ es sey am zweck- 
dienlichsten, wenn ich an niedern Thieren, und namentlich 
an Wasserthieren Beobachtungen anstellte. An diesen ist z. B. 
das Parenchym des Muskelfleisches, mehr einer weichen Mark* 
masse ähnlich, ein Haufen von Kügelchen, welche bloss in 
Gallerte eingesenkt und dadurch gebunden, sind. 

10 
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Es gelang mir auch an der abgeschnittenen Extremität 
TOn Gammarus pulex in ddr Moskelmasse des Oberschenkels, 
aus dieser sich einen Haufen von Kügelchen ablösen oder, 
losreissen zu sehen, welcher Haufen Ton Kügelchen, deren 
Zahl etwa 20 — • 30 betragen mochte, über eine Minute lang 
in der Hülle des Oberschenkels und am Rande derselben 
sich sehr schnell in einem Wirbel fortwährend dr^end 
bewegte. 



Schlussfolgerung. 

Es wäre somit auch im Thierreichie eine ähnliche auto- 
nomische Bewegung der Elementar- Kügelchen des Blutes so- 
wohl, als auch wenigstens zum Theil, selbst der des Paren- 
chyms der Organe, nachgewiesen. Deutlicher tritt diese'Er- 
scheinung wieder bei den niedem Thieren tmd namentlich 
bei den im Wasser lebenden Thieren zu Tage. 

Wenn wir bei den hohem Thieren yorzugsweise in einer 
Flüssigkeit des Körpers, nämlich in der Samenflüssigkeit, Lebens^ 
Infusorien wahrnehmen , so zeigt bei den niedem Thieren das 
Blut schon solches infusorisches Leben. Eine damit verwandte 
Erscheinung ist , dass wir bei den hohem Thieren die Regene- 
ration nur in sehr beschränkter Sphäre sich entwickcQn sehen , 
während bei den niedersten Thieren, ^st aus jedem Gliede 
das ganze Thier sich wiedererzeugt. Blut und Zeugnngsstoff, 
Reproduction und Zeugung sind sich einander gleichsam näher 
getreten , und auf der niedersten Stufe der Thierwelt fallen 
Zeugung und Reproduction endlich in Eines zusammen. 

So wie nun die Lebenskraft des Thieres die Bildung und 
Ent£dtung dieser Blut - und Parenchym - Infusorien bewirkt« 
so leitet sie auch ihre Bewegungen. 
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Die Lebenskraft ist es, welche die Bewegangen und Strö- 
mungen dieser Lebenssphären erregt, die Bahn ihnen bezeidi-^ 
net, ihnen die Richtung giebt, und besondere Kreise, als 
Vorbilder der Organe, in welche spater sie sich umwandeln, 
ihnen anweiset. Es wird die Strömung sogleich gehemmt, 
wenn die Lebenskraft sinkt, sie sieht stille, wenn diese ent- 
flieht, und die Lebensinfusorien wandeln sich nun in Infuso- 
rien des Todes um. 

Man kann an gewissen Organen niederer Thiere, nament- 
lich an dermatischen Gebilden derselben noch deutlich be- 
merken , wie ihre Bildung durch die Infiosorien selbst bewirkt 
wurde, oder wie ihre Bildung gleichsam aus dem Zusam- 
mentreten Ton Lebens - Infusorien zu einer Masse geschah. 
Ich habe bei einer andern Gelegenheit *) gezeigt, wie nach 
einer YOn mir vor mehreren Jahren gemachten Beobachtung, 
die Schuppen der Cäcilien und einiger Fische aus concentri- 
schen Reihen von ovalen grössern erhärteten Infusorien, wel- 
che wieder viele kleinere (Monaden) in sich tragen, bestehen, 
und dass sie bei der Bildung der Schuppe gleichsam in ihi^r 
rotatorischen Bewegung still gestanden und erhärtet sind. 

So sieht man also an manchen Organen noch Spuren der 
Lebensinfusorien, aus welchen sie zusammengesetzt sind und 
in welche sie sich sodann nach dem Todie wieder auflösen. Die 
Lebenskraft aber bindet sie , beheiTScht ihre Bewegung und 
ihr autonomisches Treiben. 

Ob diese autonomische Bewegung der Blutkügelchen et- 
was zum Kreislaufe beitrage? Ich glaube es, wenigstens für 
die niedem Thiere und in den kleinsten G«fässen , wo die- 
selben mehr einzeln strömen. Es mangeln mir aber noch 



*>Maii sehe Tiodomann add Treviranus Zeitschrift fftr Physiologie 5ter Bd. 
ites Heft 



.76 

ittehrere direct beweisende Beobachtungen dariiber. Es können 
die automatischen Bewegungen der Blutkügelchen den Kreis- 
lauf in den kleinsten Gef ässen unterstützen : 

1) Indem die Blutkügelchen im Wasser des Serums von 
selbst forttreiben, in .der Richtung des Blutstromes , der 
sie anstösst. 
S) Indem die Ümkehrung in die Venen durch den einge- 
hörnen Instinct dieser Kügelchen, eine Kreisbewegung 
zu machen, erleichtert wird. 

So ist also auch der Lebenssaft des Thierleibes der niedem 
und höhern Thiere, das Blut, aus lebendigem Molecüles, aus 
ürthieren, zusammengesetzt. Es ist das Blut kein todter Saft, aus 
Kügelchen oder gar Scheiben bestehend, es ist belebt von.Urthie- 
ren, welchen autonomisches Leben , Bewegungskraft, Sirin und 
YerwandlungsT^rmÖgen zukömmt. Es ist keine träge todte Mas- 
se, sondern eine ld>ensschwangere Flüssigkeit, aufweiche das 
Xebensprincip , die Seele des Leibes , bew^end , bildend , ver- 
wandelnd einwirkt, es ist ein Chaos von lebendigen, sinnigen Ür- 
wesen , aus welchen der Thierleib geschaffen und fortwährend 
erhalten wird. Es ist nicht blos eine leblose Flüssigkeit, nur 
getrieben von der mechanischen Gewalt der Centralmaschine 
des Circulationsystemes , sondern ein selbstbewegliches Flui- 
düm,. dessen Elementen das Gesetz des Kreislaufes eingepflanzt 
ist,. das mit sinnigen Biosphären angeschwängert ist, welche 
ihre Bahn selbst suchen , sich graben , und gleichsam bilden , 
auf ähnliche Weise wie die Biosphären der Anthere die ver- 
schlossenen Gänge des Pistilles öfihen und erweitem. 

In der Pflanze sind es diese Biosphären, welche das Le- 
ben der Pflanze ausmachen, in den Thieren aber sind sie 
einer höheren Kraft unterthan, und werden von dieser zu 
einer höheren Metamorphose erhoben. 

Die Pflanze lebt blos in ihrem Blute , das Thier von sei- 
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nem Blute und ausser demselben. Die Pflanze besteht blos aus 
Saftröhren , das Thier aber besitzt ausser den Blutröhren (Röh- 
ren für Blutkiigelchen , Blutgefässen) noch Nervenmarkröhren 
(Röhren für die Kügelchen des Nervenmarkes, welche die 
höchst organisirten Blutkiigelchen sind,) — Nerven und Ner- 
vengebilde, in denen das Thier sein höheres Leben lebt. 

In der Thierreihe laufen auch die Blutröhren mit den 
Nervenröhren paralell und seheinen sich gegenseitig ihrer 
Form und Vertheilung nach zu be^mmen. Je höher das 
Thier auf der Stufe der animalischen Scale steht , desto mehr 
treten die Blutgefässe und die Nerven hervor. Dar Mensch 
endlich besitzt nicht nur die relativ grösste Gehirnmasse, die 
zahlreichsten Nervenfascikel des Gehirnes und Verzweigun- 
gen des Nervensystemes, sondern auch die (reliätiv) grösste 
Masse von Blut und die zahlreichsten, die feinsten VerzYvei- 
gungen des Gefässystemes. 
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ERKLÄRUNG DER KÜPFERTAFEL. 



Fig. 1. Die Blutfigor der Placenta sanguinis, in deren Mitte] man noch 
den concentrischen Kreis der kuglichten Massen des Blutcruors 
wahmimmmt. 

Fig. 2. Ein Segment vom Kiemendeckel des Lachses« 

Fig. S« Ein Diagramm aus der Blutfigur des Serum sojiguiniSf woran 
man die yierekigten Ta£eln mit den Kügelchen in ihrer Mitte he^ 
merkt. Man sieht eine Reihe von neun Kügelchen in einer Linie 
nebeneinander liegen. 
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